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Historisch-Kritisches über die Perihel- 
bewegung des Merkur. 
Von M. v. Laue, Berlin-Zehlendorf. 

Ein Aufsatz von P. Gerber, „Die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der Gravitation“, erschie- 
nen 1898 in der Zeitschrift für Mathematik und 
Physik, weiter ausgeführt 1902 im Programm 
des städtischen Realgymnasiums zu Stargard in 
Pommern und wiederabgedruckt 1917 in den An- 
nalen der Physik, bringt dieselbe, durch die Er- 
fahrung am Merkur bestätigte Formel für die 
Perihelbewegung eines Planeten, welche Einstein 
1915 allgemeinen Relativitätstheorie ab- 
geleitet Diese Übereinstimmung hat in den 
letzten Zeiten bedauerlicherweise dazu geführt, 
daß in einer großen Tageszeitung der Vorwurf 
erhoben wurde, Einstein habe diese Formel (ohne 
Nennung ihres Urhebers) ,,abgeschrieben“*). Des- 
klargestellt, Übereinstim- 


herausgekommen ist. 


aus der 
hat. 


wegen sel wie diese 
mung 

Die in Rede stehende Formel fiir die Winkel- 
verschiebung © des Perihels in der Zeit, die der 
Planet braucht, 


autet: 


von einem Perihel zum nächsten 
6x2 Um 

all e?) c 

In ihr bedeutet: 

€ die Gravitationskonstante (Dimension m1131?), 
die Lichtgeschwindigkeit im leeren Raum, 

Achse, 

e die numerische 
elliptischen Planetenbahn. 
Wir 


Gerberschen 


a die groBe 


Exzentrizität der annähernd 
welchen der 
Behandlung 
von 


zunächst zeigen, an 


Einsteinschen 


wollen 
und 
gemeinsamen Zügen diese Formel, 
einem Zahlenfaktor, 

Diese Züge 

1. Wegen des Satzes von der Äquivalenz der 
und Masse geht die Masse 
des Planeten nicht in die Formel ein. 

2. Da beide Behandlungsarten die 
die nach der Anziehung zweier Massenpunkte be- 
ihnen physikalischen 


der 
abgesehen 
hervorgeht. 


sind: 


trigen der schweren 


Frage als 


handeln, so stehen von 


!) Wir hatten anfangs nicht die Absicht, mitzu- 
teilen, wo sich dieser Vorwurf gedruckt findet. Nun 
hat sich aber ein Herr Paul Weyland in der Protestver- 
sammlung gegen die Relativitiitstheorie im Philhar- 
monie-Saale in Berlin am 24. August 1920 bitter über 
die Taktik des Totschweigens, die gegen die Gegner 
der Relativitiitstheorie angewandt werde, beklagt. 
urbi et orbi verkündet, daß er selbst diese 
nach seinen eigenen Worten schwere Anklage in der 
Unterhaltungsbeilage der „Täglichen Rundschau“, 
Nr. 171 und 175, vom 6. und 11. August 1920, erhoben 
und in der erwähnten Versammlung wiederholt hat. 


Also sei 
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Größen C, a und e zur Verfügung‘). Außerdem 
noch die Lichtgeschwindigkeit c, bei Einstein, 
weil dort diese Konstante eine Bedeutung weit 
über die Elektrodynamik hinaus besitzt, bei Ger- 
ber aus Gründen, die wir weiter unten kennen 
lernen werden. 

3. Der Teil der Bahn, auf welchem sich der 
Planet vom Perihel zum Aphel bewegt, ist kon- 
gruent zu dem anderen Teil, auf dem er vom 
Aphel zum Perihel geht. Es ist dies eine 
Folge der Symmetrie des Problems und des all- 
gemeinen Satzes, daß beim Fehlen von Reibungs- 
widerständen usw. jede Bewegung auch im um- 
gekehrten Sinn zurückgelegt werden kann. Des- 
halb müssen der größte Abstand von der Sonne, 
vom Betrage a(1+e), und der kleinste, a (1—e), 
symmetrisch in die Gleichung eingehen. 

4. Der Winkel e ist so klein, daß man eine 
nach steigenden Potenzen m fortschreitende 
Reihe für ihn ansetzen kann und nur deren in m 
lineares Glied zu berechnen braucht. Das ist 
natürlich nicht selbstverständlich, aber es stim- 
men Gerber und Einstein darin überein. 

In der Tat: Aus (©, ec, m und a läßt sich nur 
auf eine Art eine reine Zahl gewinnen, nämlich 
in der Vereinigung Cm:ac?. Nach der For- 
derung 3 aber muß man bilden: 


von 


- Fl 1 ee B. )= Cm @ 
er a(1-+e) a(ll—e) a(l—e?) e 

Nun könnte zunächst natürlich noch jede 
Funktion dieses Ausdrucks für e benutzt werden, 
die keinen Parameter von physikalischen Dimen- 
sionen enthält. Aber die Forderung 4 beschränkt 
die Wahl auf Ausdrücke, die durch Multiplika- 
tion mit einer reinen Zahl aus 2) entstehen, was 


zu beweisen war. 


3jeim Zeemaneffekt ist es ja ähnlich. Will 
man dort die Veränderung der Schwingungszahl, 
ist, durch die Ladung e 
Elektrons erklären, fer- 
ner durch die magnetische Feldstärke H und 
durch c, und zwar so, daß entsprechend dem 
elektrodynamischen Kraftgesetz e und H nur in 
dem Produkt e H auftreten, so hat man keine Wahl, 
als Proportionalität zu eH:uc. Eine eingehen- 
dere Theorie kann nur noch den Zahlenfaktor 
bestimmen. 

Warum aber erhalten und Einstein 
nun auch noch denselben Zahlenfaktor? Bei 
Einstein ergibt er sich zwangsläufig aus der all- 
gemeinen Theorie. Wie Gerber zu ihm kommt, 
das soll nun eine kleine historisch-kritische Stu- 


Dimension t-1 
Masse u des 


deren 
und die 


Gerber 


1) Führt man wie H. v. Seeliger die Perihelbewe- 
gung auf Massen in der Umgebung der Sonne zurück, 


so wird das natürlich ganz anderes, 


98 
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die zeigen, die sich übrigens schon bei A. v. See- 
liger*) findet. 

Seit 50 Jahren weiß man, daß das Weber- 
sche Grundgesetz der Elektrodynamik, iibertra- 


gen auf die Schwere, den Planeten eine Perihel- 


bewegung gibt. Das haben der Mathematiker 
Scheibner in „Zöllner, Natur der Kometen“ 
(Leipzig 1872) Seite 334 und der Astronom 
Tisserand in den Comptes Rendus 75, 760,1872 


nachgewiesen. Es ist seitdem auch in die Tisse- 
„Mecanique cöleste*“ Band IV, S. 499 
Das Ergebnis lautet: 


randsche 
u. f. (1896) übergegangen. 
2xCm _ 
- ne (3 

al 1—e?) cr 


Der Verlauf dieser Rechnungen zeigt, daß dafür 


maßgebend ist allein das zweite Glied einer 
Gleichung von der Form: 

oT d {PT Cm i a 

Or d t (; „) re r? (1 us; e ale: e? - ) -G 
in welcher x % q? die kinetische Energie 


einer Masse 1 ist, r der Abstand von der Sonne, 
r’ und r’’ dessen Ableitungen nach der Zeit t, Zu 
diesem Gliede ist e proportional. Da nun die 
Einsetzung des Zahlenwerts ¢ = 3:10! em/see in (3 
Perihelverschie- 
die 


nur ein Drittel der beobachteten 
bung Merkur 


Gleichung (4) durch die folgende?) : 
oT d (eT Cm Pe ae : 
<< | j=—-—aIi1—5;sr’+ r .(5 
Or dt\ör a e? ec? 

Es ist ohne weiteres klar, 

(1) 


So einfach diese Entdeckung zu machen war, 


beim ergab ersetzte Gerber 


daß er dann statt (3) 


die Gleichung finden mußte. 

werden können, wenn Ger- 
aus vernünftigen physika- 
mathematisch einwandfrei 
können. Dann hätte Erklä- 
Wert gehabt, die Perihelbewegung mit 
anderen Tatsachen in Beziehung zu 
setzen andere Erklärungsarten gibt es aber in 
der Physik überhaupt nicht. Und der Versuch 
mit der Übertragung Weberschen Gesetzes 
hatte ja Sinn, daß man die Schwere in Zu- 
sammenhang mit der Elektrodynamik bringen 
wollte. Aber dieser Forderung genügt Gerbers 
Aufsatz auch nicht Maße. Daß 
die Ausbreitung der Schwerewirkungen mit end- 


so bedeutsam hätte sie 
Ansatz (5) 
Vorstellungen 


ber seinen 
lischen 
hätte ableiten seine 
rung den 


gewissen 


des 


den 


im bescheidensten 


licher Geschwindigkeit nicht, wie er meint, aus 
seinen Gleichungen folgt, daß diese im Gegen- 
teil — wie das Webersche Gesetz — durchaus auf 


dem Boden der Fernwirkung stehen, glaubt der 
Verfasser 1917 in den Ann. d. Phys. (53, S. 214) 
Und was Gerber sonst 
an physikalischen Uberlegungen vorbringt, scheint 
unverständlich. Auf die mathematischen 
Ungenauigkeiten aber hat FH. v. Seeliger (Ann. d. 
Phys. 53, 31, 1917) hingewiesen. Als physikalische 
Erklärung können wir Gerbers Arbeit daher nicht 
anerkennen. 


nachgewiesen zu haben. 


uns 


1) Münchener Sitzungsberichte 1918, S. 262. 
Zeile 9 
Das dortige u ist gleich C m. 


2) Ann, d. Phys. 52, S. 437, und 10 von 


unten: 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Wir fassen zusammen: Die Übereinstimmung 
der Einsteinschen und der Gerberschen Formel 
beruht, wenn man von einem Zahlenfaktor absieht, 
auf wenigen einfachen und einleuchtenden Zügen, 
welche sich bei Einstein aus der allgemeinen 
Relativitätstheorie notwendig ergeben, während 
sie in die Gerbersche Arbeit infolge deren Ver- 


wandtschaft mit der Scheibnerschen und Tisse- 
randschen hineingekommen sind. Die Gleich- 
heit des Zahlenfaktors aber erklärt sich ganz 


einfach so, daß Gerber den richtigen Faktor er- 
zwungen hat, indem er ohne jede physikalische 
Begründung den mathematischen Ansatz 
beiden Vorgänger entsprechend abänderte. 


seiner 


Vernunft und Widersinn 
in der Eigenhygiene der Naturvölker. 
Von L. Külz, Altona. 

Einer tiefsten, grundsätzlichen Unter- 
schiede zwischen unserem eigenen Denken und 
Tun von dem der Naturmenschen besteht darin, 
daß diese dabei viel weniger als wir durch Über- 
legung und vernünftiges Abwägen bestimmt wer- 


der 


den. Bei ihnen herrscht das „triebartige“, impul- 
sive Handeln vor; „sie tun,“ wie man sagen darf, 
„was sie nicht lassen können“, In eine für das 


Gedächtnis geeignete kurze Formel gebracht heißt 
das: Der Primitive wird vom Reflex, wir von der 
Reflexion geleitet. Indessen muß betont werden, 
daß wir dieses impulsive Handeln nicht in voller 
Ausschließlichkeit bei ihm herrschen sehen, son- 
dern es überwiegt nur. Wir finden bei ihm neben- 
bei ebenso Andeutungen der Überlegung, wie wir 
andererseits bei uns Ausbrüche und 
sonstige Rückfälle in den Urzustand der Barbarei 
gerade im Kriege tausendfach erlebten. 

Instinkt und Gewohnheit haben in der Haupt- 
sache den Naturvölkern in Jahrtausend langer 
Entwicklung eingehämmert, was sie jeweils zu tun 
und zu lassen haben; nur einen ganz zeringfügi- 
een Anteil nimmt Fall zu Fall die Über- 
legung der einzelnen Personen am Auslösen einer 
bestimmten Handlung. Diese psychologische 
Eigenart finden wir durchgehend bei allen Lebens- 
äußerungen des Naturmenschen, auch auf dem ge- 


triebartige 


von 


sundheitlichen Gebiete. 

Während er mit dem Instinkt, also dem Nie- 
derschlag einer in Jahrtausenden gewonnenen Er- 
fahrung, im allgemeinen Richtige treffen 
wird, droht ihm, sobald er zu denken anfingt, 
weit mehr als uns, die wir geistig vorgeschult sind, 
die Gefahr von Trugschliissen oder falschen Vor- 
stellungen und einer daraus flieBenden Unzweck- 
mäßigkeit des Handelns. Dasjenige Gebiet, auf 
dem der Mensch am ehesten vom starren, automa- 
tischen Handeln zur Überlegung kam, also vom 
Reflex zur Reflexion, scheint das religiöse gewesen 
Er hat iiber alle ihm mit seinen Sinnen 
unfaBliche Dinge, und zwar zuerst iiber die Scha- 
den bringenden, teils mit ehrfurchtsvoller Scheu, 


das 


zu sein. 


teils aus reiner Furcht nachzudenken begonnen, 
darunter auch über die Heimsuchungen durch 
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Krankheit. So haben im Urzustande aller Völker, 
auch im klassischen Rom und Griechenland oder 
bei unseren Vorfahren, die Anfänge der gesamten 
Heilkunde in den Händen der Priesterschaft ge- 
legen, wo sie beim afrikanischen Neger noch heute 
za suchen sind, dessen Fetischpriester zugleich 
der Medizinmann des Stammes ist. Selbst bei uns 
hat sich die Heilkunde noch nicht völlig vom 
Priestertum und Wunderglauben frei gemacht. 
Dort in den italienischen Sümpfen, wo man frü- 
her der „Dea febris“ opferte, fleht man heute zur 
„Madonna della febre“; und während der kranke 
Schwarze mit seiner Ziege als Honorar zum 
Fetischzauberer pilgert, läßt man sich bei uns in 
der Hütte wie im Palast gesundbeten. Die auch 
heute noch nicht ausgerottete Anziehungskraft 
aller geheimnisvollen Wundertränke und Mani- 
pulationen ist im Grunde nichts anderes als ein 
Zerrbild derselben menschlichen Eigenschaft, die 
einst tausende Gläubiger in die Tempel des Äs- 
kulap trieb. Aber trotz ideeller Berührungspunkte 
zwischen Urzustand der Menschheit und moderner 
Zeit sind die Unterschiede in der Hygiene des 
Naturvolkes und der unsrigen schon dadurch 
riesengroß, daß jene der geistigen Mithilfe der 
Kultur entbehrend, ohne jede Entwicklung auf der 
von uns vor vielen hundert Jahren vorübergehend 
durchlaufenen Stufe stehengeblieben sind. Vor 
allem vermissen wir dort jede auch nur leise Re- 
gung einer Öffentlichen, sozialen Hygiene, wie 
sie bei jedem Kulturvolk schon in der Zeit seines 
ersten geschichtlichen Auftretens zu entdecken 
ist. Es sei erinnert an die durchaus zweckmiBige 
Seuchenbekämpfung im alten Ägypten oder bei 
den Juden des Alten Testamentes, ganz zu schwei- 
gen von den bewundernswerten Wasserwerken und 
sonstigen sanitären Prachtbauten im alten Rom. 

Was wir nun an Regungen der eigenen Hygiene 
bei den Naturvölkern sehen, kann einer dreifachen 
Motivierung zu verdanken sein: 1. dem Instinkt, 
2. dem persönlichen Entschluß, 3. einer Mischung 
beider. Es fehlt ihnen allen aber vollkommen 
gerade die Haupttriebkraft für allen Fortschritt 
Gesundheitswesen, das be- 
wissenschaft- 


in unserem eigenen 
wußte Vorwärtsstreben, das durch 
liche Forschung oder in planmäßiger Beobachtung 
oder durch erfolgreiche Aufnahme des Kampfes 
gegen gesundheitsfeindliche Naturkrifte sich 
äußert. Wo nicht Gleichgiiltigkeit Fort- 
schritt abschneidet, hat vereinzelt der Selbsterhal- 
tungstrieb, jener harte erste Lehrmeister aller 
Hygiene, bei Krankheiten, die lange Zeit mit be- 
sonderer Stärke sie heimsuchten, ihre gesundheit- 
liche Sorglosigkeit durchbrochen und vereinzelt 
zweckmäßige Maßregeln finden lassen, wie z. B. 
die Isolierung ansteckender Pockenkranker oder 
Aussätziger. Die drei benannten Möglichkeiten 
der Motivierung des Handelns auf 
lichem Gebiete drücken je nach der Stärke ihrer 
Beteiligzung dem Gesamtbilde ein charakteri- 
stisches, widerspruchsvolles äußeres Gepräge auf, 
mit einem unmittelbaren Neben- und Durchein- 
ander von einwandfreier Zweekmäßigkeit und un- 


jeden 


gesundheit- 
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. 
geheuerlicher Unvernunft. Die reine Herrschaft 
des Instinktes führt dahin, daß bei den verschie- 
densten Naturvölkern der bewohnten Erde die 
durch ihn ausgelösten unbewußten Betätigungen 
überall vollkommen übereinstimmen, während alle 
übrigen in buntem Wechsel bald hier bald da auf- 
treten oder fehlen. Zugleich stellen die vom In- 
stinkt ausgelösten Handlungen die zweckmäßigen 
im Sinne der Erhaltung der Art dar, während in 
der zweiten Gruppe die Äußerungen hygienischen 
Widersinnes und vollster Unzweckmäßigkeit ver- 
treten sind. Wo in einer Zwischengruppe beide 
Motive sich mischen, können wir noch beobachten, 
wie ein vernünftiger Kern von einer dicken 
Schale des Unverstandes umschlossen wird, die 
ihn oft genug schließlich ganz erdrückt. Einige 
besonders wichtige oder interessante Einzel- 
beispiele aus dem Völkerleben Afrikas und der 
Naturmenschen des fernen Ostens mögen diese 
Tatsache illustrieren. 

Ich habe kein einziges Naturvolk kennen ge- 
lernt, wo nicht in ausnahmsloser Selbstverständ- 
lichkeit jede Mutter ihr Kind selbst genährt hätte, 
und zwar während einer Zeitdauer, die selbst in 
den kürzesten Fällen noch weit über die bei uns 
beobachtete längste hinausragt. Drei, selbst vier 
Jahre Stilidauer sind keine Seltenheit. Damit ist 
dem Naturkinde weitaus der beste Schutz gegen 
ale Verdauungskrankheiten gegeben. Ich habe 
ungezihlte Male Negerfrauen gefragt, warum sie 
ihr Kind nährten. Niemals habe ich überhaupt 
eine Antwort darauf bekommen, auch nicht die 
von mir erwartete, naheliegende, daß sie es tun, 
damit ihr Kind nicht verhungere. Sie tun es un- 
bewußt als das Zweckmäßige, das sie nicht lassen 
können. Oder betrachten wir die Bauart der 
Hütten des Naturmenschen, so beobachten wir, 
daß er als Folge vielhundertjähriger Erfahrung 
zu Baumaterial das Zweckmäßigste nimmt, was je- 
weils die Umwelt ihm bietet. Bei solchen selbst 
für weit auseinander liegende Völker verschiedener 
Erdteile völlige übereinstimmenden Maßnahmen 
haben wir zur Erklärung keine Nachahmung des 
einen durch das andere anzunehmen, sondern es 
haben an verschiedenen Plätzen der Welt diesel- 
ben zwingenden Einflüse den Menschen zu 
gleicher Wirkung geführt, eine Erscheinung, für 
die durch Bastian die Bezeichnung des ‚„Völker- 
oedankens“ eingebürgert wurde. 

Weit vielgestaltiger aber als diese Äußerungen 
des Völkergedankens der Hygiene sind die Aus- 
wirkungen der Stammessitte und die Vereinigung 
von gesundheitlichen Maßnahmen und Religions- 
wesen. 

Schon die Hygiene der drei Hauptpunkte in 
der Entwicklung eines jeden Menschenlebens, der 
Geburt, der Ehe und des Todes, ist nicht mehr 
der Ausfluß reinen Instinktes, sondern mit vielen? 
Beiwerk umkleidet, das aber der Willkür des ein- 
zelnen entzogen, streng geregelt ist durch die bei 
den Naturvölkern überall heilig gehaltene streng 
befolgte Stammessitte. Deren Bräuche haben 
ihre Geitung erlangt entweder als Ausdruck einer 
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lange Zeit hindurch in Kraft gewesenen äußeren 
Einwirkung oder nach Art unserer Gesetze durch 


den Willen eines einzelnen, seine Volksgenossen 
lıoch überragenden Führers. Der Name solcher 


Gesetzgeber ist nur ausnahmsweise, wie z. B. bei 
den großen Religionsstiftern der Welt, nicht der 
Vergessenheit anheimgefallen. 

Die Entbindung ist beim Weibe des Natur- 
menschen ein furchtlos hingenommenes, kaum je- 
mals abnorm verlaufendes Ereignis. Ein Wochen- 
bett gibt es nicht. Nach einigen Stunden der 
Ruhe nimmt die Mutter ihr Kind und geht wie 
sonst ihrer Beschäftigung nach. Einige weitere 
Stunden danach reicht sie ihm zum ersten Male 
als selbstverständlich die Brust. Soweit handelt 
die Wöchnerin unter dem stummen aber zwingen- 
den Befehle ihres Instinktes; und überall in der 
Welt, beim Neger Afrikas genau so wie beim Me- 
ianesier der Südsee, ist dieser Befehl vollkommen 
übereinstimmend derselbe. Nicht aber vom In- 
stinkt, sondern von der Stammessitte diktiert, tritt 


nun das jeweils dem Stammescharakter ent- 
sprechende überall verschiedene Beiwerk hinzu, 
dessen Gebote zwar nicht mehr unbewußt, aber 


auch noch in blindem Gehorsam befolgt werden. 
Einige von ihnen lassen auch jetzt noch ihre 
ZweckmiiBigkeit für Erhaltung der Rasse sofort 
erkennen, bei anderen können wir wenigstens noch 
sehen, daß sie früher zweckdienlich waren. Eine 
dritte Gruppe freilich verlangt von den Eltern 
des Neugeborenen Handlungen, die heute uns 
völlig vernunftwidrig anmuten. Bis in unsere 
Tage hinein war die Sitte des Kindesmordes 
überall verbreitet. Soweit dadurch Mißbildungen, 
schwächliche Geschöpfe und hoffnungslos Kranke 
aus der gesamten Menge des Volkes ausgemerzt 
wurden, handelte es sich zweifellos um einen har- 
ter, aber rassedienlichen Brauch. Wenn aber beim 
gleichen Volke die vom Aberglauben diktierte Sitte 
verlangt, daß von zwei Zwillingen der eine getötet 


werden muß oder daß ein krankes Kind nicht zu 


pflegen, sondern auszusetzen sei, oder daß — 
unr einen der allereigenartigsten Bräuche des 
Menschengeschlechts zu erwähnen — der Vater 
eines Neugeborenen an Steile der Mutter ein 


streng geregeltes „Männerkindbett“ absolviert, 
kommt nur noch der reine Widersinn zum Vorschein. 

Ähnlich verhält sich’s auch mit den gesundheit- 
lichen Bräuchen und Geboten, die am andern Pole 
des Menschenlebens, beim Tode eines Stammes- 
genossen, befolgt werden müssen. Es mag hun- 
derte verschiedener Begräbnisarten auf der Welt 
geben; gesundheitlich völlig einwandfreie 
sah ich bei einem Naturvolke noch nie, wohl aber 
sehr oft war das hyzienisch zweckmäßige Urmotiv 
noch erkennbar. Es sei erinnert an jene in Poesie 
Prosa so oft beschriebenen „Türme des 
Schweigens“, in denen Zoroasters Gläubige In- 
diens durch die Parsi ihre entblößten Toten den 
Aasgeiern zur Beute hinlegent). Man kann sich 


eıne 


und 


1) Die eigenartigste, dabei überaus anschauliche 


und poetisch empfundene Darstellung, die ich kenne, 
prächtige 


stammt als Kriegsfrucht von einem 
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zwar keine gründlichere Leichendesinfektion den- 
ken als durch die Verdauungssäfte eines Raub- 
vogelmagens; aber wie oft mag die Gefahr be- 
stehen, daß von solchen gierig einfallenden oder 
aufgescheuchten Aasjägern herabfallende Leichen- 


brocken irgendwo zu unkontrollierbaren Lager- 
oder Brutstatten verhängnisvoller Krankheits- 


keime werden! 

Die große Bedeutung, die bei uns der Ehe als 
entscheidendem mittleren Lebensabschnitt zu- 
kommt, finden wir beim Naturmenschen nicht, 
weil sie als Kaufehe ein geschäftlicher, wenig oder 
gar nicht durch religiöse Bräuche veredelter 
Akt ist. 

Eine von größtem Einfluß aber für die Ent- 
wieklung des Jünglings werdende andere Sitte bei 
den Naturvölkern finden wir überall in den so- 
genannten ,,Pubertitsfesten“, d. h. den mit reg- 
ster Beteiligung der ganzen Bevölkerung mehrere 
Tage hindurch unter geheimnisvollen religiösen 
Iandlungen und auch weltlichen Festlichkeiten 
begangenen Termin, wo der Jüngling (bei man- 
chen Stämmen auch die Jungfrau) in die Zahl 
der Erwachsenen aufgenommen wird. Bei aller 
Verschiedenheit im einzelnen der dabei geübten 
Bräuche kehren gerade die am meisten charakteri- 
stischen überall in der Welt wieder: 

1. findet statt die Einweihung in die bis dahin 
dem Knaben geheim gehaltenen Mysterien der 
Geisterwelt; 

2. wird sein Mut auf allerhand harte Proben 
gestellt, bei denen es nie ohne Blutvergießen und 
grausame Härten nach unserm Empfinden ab- 
geht; sei es, daß eine körperliche Züchtigung bis 
zur Verwundung der Haut oder irgendeine an- 
dere Tortur an ihm vollzogen wird; 


3. ist mit diesen Festen vielfach die Vor- 
nahme der Beschneidung verbunden; 

4. ist überall der Abschluß der Feier eine 
große Schmauserei, gefolet von Spielen und 


Tänzen der Alten und Jungen des Dorfes. 
Wir sehen also vor uns ein religiös-hygie- 
nisches Volksfest. Was der erste Zweck gewesen 


sein mag, können wir heute nicht mehr er- 
mitteln, doch finden wir auch in der Ur- 
geschichte der heutigen Kulturvölker, selbst in 


der unsrigen, bis ins Mittelalter erhalten sehr 
deutliche Anklänge an jene Mannbarkeitsfeste 
des Naturmenschen. Es sei erinnert an den 
deutschen „Ritterschlag“. Für das spätere Leben 
des Naturmenschen ist dieses Fest dadurch von 
der nachteiligsten Wirkung, daß er von jetzt ab 
nicht mehr harmlos in den Tag hineinlebt, son- 


dern sich auf Schritt und Tritt von bösen 
Geistern umlauert sieht. Gute Geister gibt es 
bei Naturvölkern nur ganz ausnahmsweise, und 


anch die Krankheiten sind für ihn Heimsuchun- 
zen feindlicher Dämonen. Ihren Groll muß er 
durch allerhand Opfer zu beschwichtigen suchen, 
die er ihnen ‚durch Vermittlung des Fetisch- 
meiner Kameraden an der persisch-türkischen Front, 
Rittmeister E, Tschirner, „Streifzüge um den per- 
sischen Golf“, 1917. 
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priesters darbringt. Diese Verséhnungsopfer sind 
hinsichtlich des Objekts sehr verschieden, haben 
aber auch in der Urzeit der Kulturvölker ihre 
Analoga und bestanden auch dort nicht nur in 
Nahrungsmitteln oder Gebrauchsgegenständen, 
sondern stiegen hinauf in ihrem Wert bis zu dem 
Menschenopfer, wie es ja selbst im Alten Testa- 
ment als Gott wohlgefällig bezeichnet wird. Der 
junge Naturmensch selbst unterscheidet sich nun- 
mehr von unseren Jünglingen, vermutlich in- 
folge der Einwirkungen dieses Mannbarkeits- 
festes, ganz auffälligerweise darin, daß für ihn 
jede weitere geistige Entwicklung aufhört. 
Während bei uns gerade in diese Jahre hinein 
die Zeit der größten Ideale, der’ lebhaftesten 
Zukunftspläne und des eifrigsten Strebens nach 
hohen Leistungen und die Zeit der Berufswahl 
fällt, wird dort aus dem bis dahin sorglos heite- 
ren Kinde, das an Frohsinn und Spielfreudigkeit 
dem unsern in nichts nachsteht, nunmehr der 
erwachsene, stumpfsinnige, ohne höheres Ziel 
dahinlebende, von der Dämonenangst gepeinigte 
und nur auf Befriedigung seines Magens und 
seines Geschlechtstriebes bedachte Mensch, als 
der er uns in jeder Weise unsympathisch ist. 
Das eigene Nachdenken kann sich dort am 
besten beim Naturmenschen zur Geltung brin- 
gen, wo er möglichst wenig durch neue Ein- 
drücke von seiner Umgebung her gestört, seinen 
eigenen kleinen Kulturbesitz und Gedankenkreis 


langsam immer weiter entwickeln und pflegen 
kann. So sehen wir bei allen in strenger Ab- 


geschlossenheit lebenden Volksstämmen, besonders 
auf kleinen, weit von einem Kontinent entfernt 
gelegenen Inseln eine zwar einseitige, aber hoch 
entwickelte und dabei immer überaus eigenartige 
Kultur, in deren Hygiene gerade sich sowohl 
nach der Seite der Vernunft wie des Unver- 
standes der höchste nur denkbare Grad im Laufe 


der Jahrhunderte herausgebildet hat. Für 
beide ein Beispiel aus der Südsee, von denen 
eins die Beerdigungsbräuche, das andere die 
chirurgische Tätigkeit bei zwei dicht benach- 


barten Inselvölkern betrifft. 

In einer Hütte, die ich eines Tages betrat, 
weil ihr Baumaterial und ihre ganze Anlage mir 
hygienisch zweckmäßig schienen und mich ver- 
anlaßten, auch das Innere näher kennen zu lernen, 
hing von der Spitze des kegelförmigen Daches 


zum Fußboden herunter eine eigentümliche 
riesige Spindel, unter der in einem Tongefäß 
eine durch die Bastumhüllung dieser Spindel 


herabtropfende Flüssigkeit aufgesammelt wurde. 
Durch bloßes Studium meinerseits konnte ich in 
das Geheimnis dieser eigenartigen Spindel nicht 
eindringen, aber das Befragen der Hüttenbewoh- 
ner führte, wenn auch erbärmlich langsam, 
schließlich zu folgender Enthüllung: Der Kern 
der Spindel bestand aus dem vor wenigen 
Wochen verstorbenen Hüttenbesitzer, 
Leichnam mit Kleidungsstiicken und darüber 
mit Bast fest umschnürt worden war. Das Fuß- 
ende nach oben, den Kopf nach unten, ließ man 


dessen 
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ihn in seiner rauchigen Hütte langsam in Ver- 
wesung übergehen, wobei durch den Luft- 
abschluß der festen Umhüllung und als Wirkung 
des reichlich in der Hütte entwickelten Rauches 
keine Fäulnis, sondern eine Mumifizierung an- 
geblich eintrat. Während der ersten Zeit dieses 


Prozesses schied der Leichnam reichlich Ver- 
wesungsflüssigkeit aus, die in einem unter- 
gestellten Gefäß gesammelt und im Glauben, 


besondere Körperkraft zu verleihen, als Zauber- 
trank genossen wurde. 

Im Gegensatz hierzu sei als Meisterstück der 
Chirurgie unter den vielen am kindlichen Kör- 
per vorgenommenen Eingriffen die in Nord-Neu- 
pommern und Süd-Neumecklenburg von den 
Müttern geübte Trepanation der Kinder erwähnt. 

Wir sind trotz der Eigenartigkeit dieses 
Eingriffs doch leidlich klar darüber, wie man zu 
ihm gekommen ist. Eine der am meisten ge- 
brauchten Waffen dieser Leute war die Stein- 
schleuder; und die häufigen schweren Schädel- 
verletzungen im Verein mit den durch den 
Kannibalismus vermittelten anatomischen Kennt- 
nissen haben sie zu einer sorgfältigen Entfer- 





Trepanationsnarben der Stirn. 


nung von Knochensplittern und zur sonstigen 
aktiven Behandlung solcher Wunden gebracht. 
Die häufig wiederholte Beobachtung, daß nach 


eegliickter Trepanation die Schmerzen des Ver- 
letzten aufhören, hat sie dazu übergehen lassen, 
auch bei heftigen Kopfschmerzen aus anderer 
Ursache und bei Krankheiten, deren Sitz man im 
Schädel vermutete, diesen kühnen Eingriff aus- 
zuführen. Noch ein Schritt weiter brachte sie 
zur vorbeugenden Trepanation, wobei die Vor- 
stellung mitgewirkt haben mag, daß der böse 
Geist der Krankheit aus der gesetzten Schädel- 
öffnung entweicht. Die Mütter führen sie an 
ihren Kindern zum Schutze gegen alle mög- 
lichen Leiden aus. Mit einer scharfen Muschel- 
schale durchschaben sie den Stirnknochen in 
senkrechter Richtung in Ausdehnung von 3 bis 
4 em, bis ein schmaler Knochenspalt entsteht. 
Man sieht sogar nicht selten Eingeborene mit 
mehreren parallel Jaufenden. tiefen Knochen- 
narben auf der Stirn als Erinnerung an eine 
mehrmalige, in der Kindheit überstandene Tre- 
panation. Unser Bild zeigt einen jungen Burschen 
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Anzahl solcher Trepanations- 
Bei der groBen Vorliebe fiir 
Ein- 


mit einer ganzen 
narben der Stirn. 
auffällige Ziernarben gerade unter diesen 


geborenen halte ich’s nicht für ausgeschlossen, 
daß bei diesem ganzen Verfahren auch der 
Wunsch der Mütter mitspricht, solche Narben 
an besonders auffälliger Stelle in auffälliger 


Form zu erzielen. 

Dieses Beispiel is lehrreich noch nach einer 
andern Richtung hin: Es beweist, daß einzelne 
hohe Kulturleistungen sich entwickelt haben 
können bei einem Volke, das im übrigen auf tief- 
ster Entwicklungsstufe steht, so daß man sich 
nicht verleiten lassen darf, aus einer solchen Ein- 
zelblüte oder auch sogar mehreren, die sich even- 
tuell finden können, auf einen hohen Gesamtwert 
der Kultur Volkes zu schließen, wie es 
besonders naheliegt, wenn man auf Spuren der- 
artiger Leistungen bei vorgeschichtlichen Aus- 
grabungen oder bei Entdeckungen aus den An- 
füngen der geschichtlichen Überlieferung eines 
Volkes stößt. Solche Trugschlüsse scheinen mir 
besonders bei den untergegangenen Indianer- 
stämmen Amerikas vorzuliegen. 


dieses 


Leider wird die ZweckmiBigkeit instinktiv ge- 
Hygiene nicht nur ausgeschaltet, sondern 
vielfach in ihr Gegenteil verkehrt durch das 
Zusammentreffen der Eigenkultur eines Natur- 
volkes mit der europäischen. Aus der großen 
Zahl von Bräuchen, die auf Weise zu 
einem Verhängnis für den Naturmenschen ge- 
worden sind, möge als verbreitetster und bedeut- 
samster auf die Vielweiberei verwiesen sein. Im 
Urzustande ist die Vielehe hervorgegangen aus 
dem Frauenüberschuß der Naturvélker und ist 
im übrigen eine hygienische Forderung für sie 
gewesen. Daß tatsächlich Frauenreichtum (er- 
höht durch die Ehelosigkeit der Sklaven) ein 
Antrieb zur Vielehe ist, ersehen wir daraus, daß 
sie sofort zurücktritt, wenn jener fehlt. So ist 
sie in der Südsee, wo im Gegensatz zu Afrika 
überall Männerüberschuß besteht, zwar gestattet, 
aber nur in einem überaus niedrigen Prozentsatz 
Ja, es kehren sich bei großem Frauen- 
Verhältnisse bei Naturvölkern sogar 
jenem bedenklichen Zu- 


übter 


diese 


geübt. 
mangel die 
zur Polyandrie um, 


stand, wo mehrere Männer sich eine Frau halten. 
Die lange Stilldauer der Eingeborenenfrauen 
wird unterhalten durch das Gebot, sie während 
dieser Zeit nicht ehelich zu brauchen. Der 


Mann wird daher nach der Geburt seines ersten 
Kindes, um sich keine Beschränkung auferlegen 
zu müssen, nach dem käuflichen Erwerb eines 
zweiten Weibes trachten. Da ferner beim Natur- 
volke der körperlich und geistig Befähigtere 
gleichzeitig auch der Einflußreichere ist und 
den größeren Besitz hat, besteht für ihn auch 
die bessere Möglichkeit des Frauenerwerbes. Es 
kann also der Aristokrat unter den Naturmen- 
schen — darunter die hier noch vereinte Über- 


legenheit des Verstandes, der körperlichen Vor- 
sich 
seine 


züge und des Reichtums verstanden — 
stärker vermehren als der Proletarier und 


Die Natur- 
wissenschaften 


Vorzüge in höherem Maße vererben, als es in der 
Einehe möglich wäre. Außerdem läßt die Mehr- 
ehe den Frauenüberschuß mit seiner Kinderlosig- 
keit von der Bildfläche verschwinden. Auf die 
Voiksvermehrung hat im Urzustande die Viel- 
weiberei keinen ungünstigen Einfluß. Diese Tat- 
sache müssen wir trotz unserer Abneigung, die 
jedem Kulturmenschen auf Grund seiner Ethik 
ohne weiteres innewohnt, festhalten. Zum Be- 
weis dafür, daß die Vielweiberei die Kinderzahl 
eines Volkes nicht zu beeinträchtigen braucht, 
kann allein der Hinweis auf die Vermehrungs- 
zahlen der Chinesen genügen, die alle euro- 
päischen Kulturvölker in den Schatten stellen, 
trotz Pest, Cholera, Hungersnot, Uberschwem- 
mungen und Opiumlasters. Auf der andern 
Seite hat die Einehe den Bevölkerungsstillstand 
der Franzosen nicht verhindert. Denken wir uns 
die Vielehe von einem Naturvolke plötzlich weg, 
so würden sich folgende Nachteile ergeben: Ein 
ledig bleibender Frauenüberschuß, eine geringere 
Vererbung hochwertiger Eigenschaften, eine 
kürzere Schonung der stillenden Frauen, die bei 


einer alsbald eintretenden neuen Schwanger- 
schaft ihr erstes Kind des besten gesundheit- 


lichen Schutzes beraubt. Ganz anders sieht das 
Bild aber aus von dem Zeitpunkt an, wo als un- 
erwünschte Kulturbegleiter dem Naturvolke die 
Geschlechtskrankheiten vermittelt werden. Von 
jetzt ab fangen unter ihnen an als Folgezustand 
der Gonorrhöe die sterilen Ehen zu erscheinen, 
die Volksvermehrung also herabzugehen. Durch 
die Syphilis aber beginnen die Fehlgeburten sich 
zu vermehren, was abermals der Volksvermeh- 
rung Abbruch tut. Je mehr Frauen nunmehr 
ein gonorrhöischer oder steriler Häuptling auf 
sich vereinigt, um so schwerer der Schaden für 
die Volkshygiene. 

Die Beispiele, daß in entsprechender Weise 
unsere Kultur die Eigenhygiene des Naturmen- 


schen entwertet, ließen sich leicht vermehren. 
Sie verpflichten uns, diese Gefahr nach Még- 
lichkeit durch vorbeugende Maßnahmen auszu- 


schließen oder, wo das nicht möglich gewesen ist, 
durch hygienische Fürsorge wieder 
auszugleichen oder darüber hinaus eine Über- 
kompensation zu schaffen, indem wir hygienische 
Mißstände ihres Urzustandes durch unsere mo- 
derne medizinische Wissenschaft ausrotten, wozu 
wir vielfach mit Sicherheit imstande sind. Es 
sei nur hingewiesen’ auf die Möglichkeit, Riesen- 
verluste an Menschenleben den Naturvölkern zu 
ersparen durch die eine Maßnahme der Pocken- 
impfung, erst recht aber mit der Durchführung 
einer allgemeinen Seuchenbekimpfung. 


intensive 


Die Sternhaufen. 
Von J. Hopmann, Bonn. 
I. 
Seit dem Ausgang des 18, Jahrhunderts haben 
die Sternhaufen das Interesse der Astronomen 





—— 






















Heft 37. 
10. 9. 1920 
wachgehalten, besonders aber in den letzten Jah- 
ren sind sie, vor allem mit Hilfe der Photogra- 
phie, eingehender untersucht worden und geben 
nunmehr uns neue wesentliche Aufschliisse über 
den Bau des Weltalls. Es ist daher berechtigt, 
in aller Kürze über unsere derzeitigen Kennt- 
nisse von diesen merkwürdigen Himmelsobjekten 
zu berichten. 

Als Sternhaufen bezeichnet man heute nicht 
nur jede Vielheit scheinbar eng zusammenstehen- 
der Sterne, sondern jede größere oder kleinere 
Gruppe organisch zusammengehörender Fixsterne, 
auch wenn sie sich über eine größere Fläche des 
Himmels verteilen. Die Plejaden, der älteste 
schon dem Homer bekannte Sternhaufe, sind im 
Laufe der Zeit naturgemäß am meisten studiert 
worden. Andere leicht sichtbare Objekte, die 
Hyaden, Präsepe, h und x Persei u. a. hatte man 
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schwierigen Haufen vermessen worden. In groß- 
zügiger Weise geschieht dieses seit 1914 ‘unter 
Geheimrat Küstner auf der Bonner Sternwarte. 
12 Haufen, z. T. äußerst schwierige, mit insge- 
samt ca. 8300 Sternen, sind dort bis heute fertig 
vermessen; der Zeitumstände wegen konnten aber 
die Ergebnisse noch nicht publiziert werden. Diese 
genauen Ortsbestimmungen können heute als 
Grundlage für statistische Untersuchungen über 
die Verteilung der Sterne in den Haufen dienen. 
Sie steigen aber vor allem, je älter sie werden, 
an Wert. Denn sicher Jahrzehnte, wohl auch 
Jahrhunderte sind nötig, um die Bewegungen 
dieser ungeheuer fernen Objekte zu ermitteln. 
Verschiedentlich sind — mit negativem Ergebnis 
— Versuche gemacht worden, die Bewegungen in 
den Haufen zu bestimmen durch Vergleich zweier 
Aufnahmen eines Haufens mit demselben Refrak- 
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Fig. 1. Die scheinbaren Bewegungen von 50 Sternen der Hyaden. Die Punkte 


bezeichnen ihre augenblicklichen Stellungen, die Pfeile 


tung ihre Bewegung 
im 17. und 18. Jahrhundert kennen gelernt. 1784 
veröffentlichte dann Messier seinen Katalog von 
Sternhaufen und Nebelflecken mit 103 Objekten, 
darunter 20 Sternhaufen. Bald darauf setzten 
die bahnbrechenden Arbeiten der beiden Herschel 
ein, so daß die Astronomen der ersten Jahr- 
zehnte des 19. Jahrhunderts über 5000 Sternhau- 
fen und Nebelflecke am gesamten Himmel kann- 
Spätere Arbeiten förderten weitere Tau- 
sende zutage. Bis 1890 haben wir dann eine 
Reihe Monographien über einzelne Sternhaufen, 
d. h. mikrometrische Ausmessungen der gegen- 
seitigen Lage der einzelnen Sterne eines Haufens. 
Diese mühevollen, viele Beobachtungsnächte be- 
anspruchenden Arbeiten lieferten die Positionen 
von ca. 50—100 Sternen der nicht allzu gedrängt 
stehenden Haufen, den reicheren kompakteren 
gegenüber war man aber ohnmächtig. 

Anders wurde dieses nach Einführung der 
Astrophotographie. Schon die erste derartige Ar- 
beit von Scheiner 1893 brachte uns die Kenntnis 
von über 800 Sternen des großen Herkuleshaufens, 
und seitdem sind — vor allem auf nordischen 
Sternwarten — Anzahl von leichten und 


ten. 


eine 








nach. Größe und Rich- 


in 50000 Jahren. 
tor und etwa 2 Jahrzehnten Differenz zwischen 
denselben. Wie Geheimrat Küstner gelegentlich 
bemerkt hat, spricht die Wahrscheinlichkeit da- 
für, daß sich die gedruckten Ausmessungen astro- 
photographischer Aufnahmen durch die Jahrhun- 
derte hindurch wenigstens in einzelnen Exempla- 
ren länger erhalten werden als die Platten selbst. 
Das Studium der Helligkeiten der einzelnen 
Sterne in den Haufen und verwandte Probleme 
betreiben die großartig ausgestatteten amerikani- 


schen Institute des Harvard College bei Boston 
und des Mount Wilson Observatory in Kalifor- 
nien. 

Man unterscheidet heute Bewegungs-, Milch- 
straßen- und kugelförmige Haufen, zu deren 
Einzelbespreehung ich mich nunmehr wende. 

IT. 


Der erste bekannte Bewegungshaufen ist die 
Gruppe der Plejaden. Bessel hat 1841 hierin 53 


Sterne am Königsberger Heliometer genau ver- 
messen. Eine Wiederholung dieser Arbeit durch 


Elkin in Amerika 1885, Ambronn in Göttingen 


u. a. ergab, daB ein wesentlicher Teil der Sterne 
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gemeinsam durch das Weltall wandert. Das 
gleiche gilt von der Präsepe, die um 1860 von 
Winnecke in Bonn und 1890 von Schur in Göt- 
tingen bearbeitet wurde. Noch typischer aber lie- 
gen die Verhältnisse bei den Hyaden. 1910 
konnte Boß in Amerika durch Diskussion aller 
zugehörigen Beobachtungen des 19. Jahrhunderts 
die scheinbaren Bewegungen von 50 Sternen in 
dieser Gruppe ‘bzw. ihrer Nachbarschaft ermitteln. 

In Fig. 1 bezeichnen die Punkte die 
augenblicklichen Stellungen dieser Sterne, die 
Pfeile nach Größe und Richtung ihre Bewegung 
in 50000 Jahren. Diese konvergieren offensicht- 
lich nach einem bestimmten Punkte, d. h. die 
Sterne bewegen sich parallel durch das Weltall 
von uns fort (vgl. die Schienen eines größeren 





Fig. 2 Milchstraßenhaufen M 36. 


Bahnhofes). Bestätigt wird dies durch Bonner 
spektrographische Bestimmungen der Radialge- 
schwindigkeiten einzelner von ihnen. Boß ge- 
langt weiter zu folgenden Ergebnissen: Die Ent- 
fernung der Gruppe von uns beträgt zurzeit 130 
Lichtjahre; nach 30 Millionen Jahren wird sie 
nur so groß wie die Plejaden aussehen, während 
sie jetzt etwa % so groß wie das Sternbild des 
Orion erscheint. Vor 1 Million Jahren war sie 
uns am nächsten, scheinbar doppelt so groß wie 
heute: Übrigens ist der Orion selbst als ein 
Sternhaufe aufzufassen. Denn die meisten seiner 
Sterne haben bei gleicher physikalischer Struktur 
(Heliumsterne) gemeinsame Bewegung von uns 
fort. Ein anderer uns noch näher stehender Be- 
wegungshaufe ist die sogenannte ,,Birenfamilic“. 
Hier sind einige 20 Sterne bekannt, deren Bewe- 
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gungen einen gemeinsamen Konvergenzpunkt ha- 
ben. Sie verteilen sich über einen beträchtlichen 
Teil des Himmels (5 von den Hauptsternen des 
großen Bären, Sirius, Sterne in der Krone, im 
Bootes usw.). Auch hier gehören die Sterne meist 
dem gleichen Spektraltypus an. Eine Reihe von 
ihnen sind ferner spektroskopische Doppelsterne, 
deren Bahnebenen, wie Guthnick und Prager in 
Berlin gezeigt haben, in die Richtung der Be- 
wegung dieses Haufens fallen. 


III. 

Trotz der 130 Lichtjahre Entfernung der Hy- 
aden u. a. müssen wir die Bewegungshaufen noch 
als unsere nähere Umgebung betrachten. In ganz 
anderen Weiten liegen die nunmehr zu bespre- 
chenden Milchstraßenhaufen. Wie ihr Name sagt, 
stehen sie alle in oder dicht bei jenem schim- 
mernden Gürtel, dessen Entschleierung fast 
gleichbedeutend ist mit der des Universums. Sie 
sind identisch mit den meist als mehr oder weni- 
ser grob zerstreut bezeichneten Sternhaufen. Sie 
sind es, die auszumessen die Astronomen des ver- 
gangenen Jahrhunderts zum Teil in der Lage 
waren. Bekannte unter ihnen sind h und x Persei, 
M 11, M 35 usw. Das beifolgende Bild, Fig. 2, ist 
eine Reproduktion einer von mir 1918 erhaltenen 
Aufnahme des Haufens M 36. Die große Zahl 
der schwächsten Sterne ist im Druck natürlich 
verloren gegangen. Die Seite eines Quadrats des 
aufkopierten Gitters entspricht 200”. Auf einer 
Fläche von 6X 7 Quadraten (etwa % der schein- 
baren Mondoberfläche) habe ich 560 Sterne ge- 
messen. Das dichteste Quadrat enthielt 40 Sterne. 
Zum Vergleich diene, daß Valentiner um 1870 
in Karlsruhe 36 Sterne in dem ganzen Haufen 
optisch gemesssen hat, Oppenkeim in Wien 1896 
photographisch 93 in der gleichen Fläche. 

Wie ein Vergleich mit den Aufnahmen der 
amerikanischen Licksternwarte und den Heidel- 
berger photographischen Himmelskarten von Wolf 
und Palisa zeigt, sind M 36 und alle diese Objekte 
nur als lokale dichtere Stellen der Milchstraße auf- 
zufassen. Vor der weiteren Besprechung der phy- 
sikalischen Struktur dieser Haufen sei erst 
einiges über die photographische Helligkeits- 
bestimmung der schwachen Fixsterne gesagt. 

Eine absolute Helligkeitsbestimmung der 
Sterne auf einer photographischen Platte auf 
Grund der Angaben über Instrument, Expositions- 
dauer, Plattenempfindlichkeit usw. ist uns heute 
noch nicht möglich. Durch umfangreiche Unter- 
suchungen verschiedener Astronomen sind die 
Helligkeiten einiger 100 Sterne in der Umge- 
bung des Nordpols bekannt. Um nun die Hellig- 
keiten der Haufensterne zu ermitteln, nimmt man 
in der gleichen Nacht auf der gleichen Platte 
und mit demselben Instrument bei gleicher Ex- 
positionsdauer kurz hintereinander den Stern- 
haufen und den Pol auf. Die Helligkeiten der 
Polsterne geben dann den Anhalt für die der 
Sterne in dem betreffenden Haufen. Bei je 1%- 
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stiindiger Expositionszeit kommen wir so in Bonn 
mit dem 30-cm-Refraktor bis zu Sternen der 16. 
‘Größe, während der 150-cm-Mount-Wilson-Reflek- 


- tor in gleicher Zeit Sterne der 20. Größe gibt. 


Da die normale photographische Platte anders 
empfindet als unser Auge, sind die optischen und 
photographischen Helligkeiten der Sterne ver- 
schieden. Den optischen GréBen sind nahezu 
gleichwertig die ,,photovisuellen“, d. h. die mit 
Gelbfilter und gelbempfindlichen Platten erhal- 
tenen. Den Unterschied zwischen photographi- 
schen und photovisuellen Helligkeiten, ausge- 
drückt in Größenklassen, bezeichnet man als Far- 
benindex. 
hang mit dem Spektraltypus. Die frühesten 
Spektraltypen (B-Sterne) sind photographisch 
heller als visuell, die späteren umgekehrt visuell 
heller als photographisch. Die nachstehende Ta- 
belle erläutert dieses näher; ihre Spalten geben 
an: 1. Farbenindex (photographische Größe — 
photovisuelle), 2. Spektraltyp (nach der neuen, 
internationalen Harvardklassifikation), 3. Ver- 
treter der betr. Spektraltypen, 4. effektive Tem- 
peraturen nach den Potsdamer Bestimmungen 
von Scheiner und Wilsing. 














Farbenindex | Spektrum Typus Temperatur 
— 0,"2 B Orionsterne 9690° 
+0,2 A Sirius 8700 
+ 0,6 F 5 Aquilae 6300 
+ 1,0 } Sonne, Capella 5400 
+1,4 K Arktur 4000 
+ 1,8 M Beteigeuze 3200 
Eine Spektralanalyse der Haufensterne ist 


wegen deren Schwäche vorab noch nicht möglich. 
In gewissen Grenzen kann sie aber ersetzt wer- 
den durch die Bestimmung der Farbenindizes, 
was in großem Umfange durch H. Shapley in 
den letzten Jahren auf dem Mount Wilson ge- 
schehen ist. Was die Milchstraßenhaufen an- 
langt, so enthalten hiernach z. B. und nach Ar- 
beiten von EZ. C. Pickering: 

die Plejaden meist A-Sterne, 

die Präsepe meist B-Sterne, 


M 11 meist A-Sterne, keine B-, wenig F- und 
G-Sterne, 
M 67 meist F-G-Sterne, keine B-, nur 5 (von 


240) A-Sterne. 

Wir haben also ganz verschiedene Verhältnisse 
in den einzelnen Sternhaufen. 

Die Zahl der Sterne eines Milchstraßenhaufens 
scheint nach den Untersuchungen H. Shapleys 
nicht besonders groß zu sein. Von den in einer 
bestimmten Fläche des Himmels, enthaltend den 
Sternhaufen und einen Teil seiner Umgebung, 
vorhandenen Sternen müssen nämlich soviel ab- 
gezogen werden, wie der durchschnittlichen Stern- 
dichte in der weiteren Umgebung des Haufens 
entspricht; der Rest ist als der eigentliche Hau- 
fen, die lokale Milchstraßenkonzentration aufzu- 
fassen. Shapley findet so, daß M67 und M11 
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Dieser steht in engstem Zusammen- 
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je aus etwa 200 Sternen bestehen (letzterer befin- 
det sich in einem besonders dichten Teile der 
Milchstraße). Wenn es dereinst möglich sein 
wird, die Bewegungen der Sterne in diesen Hau- 
fen zu ermitteln, werden wir besser die zu dem 
Haufen gehörenden von den im Vorder- oder 
Hintergrunde stehenden Sternen unterscheiden 
können. Bekanntlich kennt die neuere Astrono- 
mie unter den Fixsternen Riesen und Zwerge, 
d. h. solche, die mehr als 100mal größer als 
unsere Sonne sind, und solche, die viel kleiner. 
So gehören z. B. zu unsern nächsten Nachbarn, 
in nahe gleicher Entfernung und Richtung Si- 
rius und der „Pfeilstern“ im Orion, der erste der 
hellste Fixstern unseres Himmels, der andere 
durch seine starke Eigenbewegung aufgefunden 
von Barnard, von der 10. Größe, d. h. etwa 
20 000mal schwächer leuchtend als Sirius, An- 
dere Riesen sind die meisten Orionsterne, Arktur, 
die Plejaden usw., während die meisten Sterne 
mit starker Eigenbewegung und meßbarer Ent- 
fernung zu den Zwergen gehören. Aus verschie- 
denen Gründen, deren Besprechung hier zu weit 
führen würde, kann. man annehmen, daß die 
Milchstraßenhaufen im ganzen in der @gleichen 
Entfernung von uns sind, wie die übrigen schwä- 
cheren Sterne der umliegenden Partien der Milch- 
straße. Die Haufen sind dann lokale Anhäufun- 
gen von Riesensternen, d. h. Sternen besonders 
hoher Leuchtkraft. 
IV. 

Die Milchstraßenhaufen sind, wenn auch in 
der Mitte ziemlich gedrängt, doch stets in ein- 
zelne Sterne völlig aufzulösen. Anders-liegen die 
Verhältnisse bei dem dritten Typus, den kugel- 
förmigen Sternhaufen. Von diesen gibt es nur 
eine beschränkte Zahl, etwa 80, die sich zudem 
nicht gleichmäßig über den Himmel oder die 
Milchstraße verteilen, sondern im wesentlichen 
in oder nicht weit von dem Sternbild des Schüt- 
zen stehen. Diese Haufen sind außerordentlich 
stark nach der Mitte konzentriert, so daß ihr 
scheinbarer Durchmesser oft nur wenige Minuten 
beträgt (vgl. Fig. 3, den Sternhaufen M 5 in der 
Schlange nach einer Aufnahme der Lickstern- 


warte). 
Bei einer nur einigermaßen starken Ex- 
position sind die einzelnen Sterne des Kerns 


nicht mehr zu trennen. Die älteren optischen und 
photographischen Beobachtungen hatten vielfach 
in diesen Haufen ‚Nebelstreifen“ und dergleichen 
gezeigt. Heute aber haben sich diese als die 
Lichteindriicke schwacher, nicht einzeln mehr zur 
Darstellung kommender Sterne herausgestellt. 
Die Zahl der Sterne in diesen Haufen ist eine 
außerordentlich hohe, z. B. erhielt man auf dem 
Mount Wilson mit dem 150-cm-Spiegel in dem 
Sternhaufen M 13 in dem Bilde des Herkules bei 
1 Minute Exposition 820 Sterne, 


6 re = 7870 

37 “ a 18 000 

300 is - 35 000 
wobei die inneren Partien iiberhaupt nicht aus- 
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zählbar waren. Bei einstiindiger Exposition er- 
hilt man mit mittleren Refraktoren (30cm Off- 
nung) bei diesem und ähnlichen Objekten etwa 
1000 bis 1200 Sterne. 

Riesen und Zwerge haben wir auch in den 
kugelförmigen Haufen. Letztere sind, wie den 
obigen Ausführungen zu entnehmen ist, erst durch 
die neuen amerikanischen Aufnahmen bekannt 
geworden. Vermutlich enthalten diese Welten 
weitere ungezählte Tausende noch unbekunnter 
Zwergsterne. Die Helligkeiten und Farbenin- 
dizes der Riesen, d. h. im wesentlichen der rund 
tausend hellen Sterne in den Haufen, sind eben- 
falls durch Shapley erstmalig ermittelt worden, 





Fig. 3. Kugelförmiger Sternhaufen M 5 in der 


Schlange. 


wenigstens bei einzelnen dieser Objekte. Für die 
Zwerge war es noch nicht möglich. Er erhält 
eroßen Herkuleshaufen, M 13, als 
durchschnittlichen Spektraltyp F,, d. h. etwas 
früher als die Sonne; im Kern des Haufens 
scheinen mehr rötliche Sterne zu stehen. Die 
schwächsten Objekte, die vielleicht schon zu den 
Zwergen gehören, sind wohl meist von späterem 
Spektraltypus. 

Charakteristisch für die kugelförmigen Hau- 
fen sind die zahlreichen Veränderlichen in ihnen. 
Aufgefunden wurden sie im wesentlichen durch 
S. Bailey von der Harvardsternwarte bei Boston. 
Im Gegensatz zu den Bedeckungsveränderlichen 
(Algol, ß Lyrae usw.) und den Unregelmäßigen 


so für den 


jetzt Sirius ist. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
haben sie normalerweise konstantes Licht, das in 
regelmäßiger Periode schnell zunimmt, um dann 
langsam auf die alte Helligkeit zurückzugehen. 
Die Periode ist sehr kurz, meist weniger als ein 
Tag, bei einigen nur wenige Stunden. Der Pro- 
zentsatz dieser Sterne ist in den einzelnen Haufen 
sehr verschieden, z. B. bei 

M 3 ist etwa jeder 7. Stern veränderlich, 

© Centauri 128 unter 3000 Sternen, 

M 13 nur der eine oder andere. 
In der Art ihres Lichtwechsels sind die ,,Cluster- 
variablen“ identisch mit den d-Cephei-Sternen, 
deren wir bis heute einige 150 am ganzen Him- 
mel kennen. Über die Ursache dieser Erschei- 
nung wissen wir noch nichts Genaueres. 

Vielleicht handelt es sich um junge Sterne, 
die in rascher Rotation begriffen, stark abge- 
plattet sind und dabei eine ungleiche Helligkeits- 
verteilunge auf ihrer Oberfläche besitzen. 


V. 
Shapley hat nun auf verschiedenen Wegen 
versucht, die Entfernungen der kugelförmigen 


Sternhaufen von uns abzuschätzen. Er suchte 
Beziehungen zwischen ihrem scheinbaren Durch- 
messer, ihrer Gesamthelligkeit, der Helligkeit 


ihrer 25 größten Sterne u. a. und ihrer Entfer- 
nung. Eine dieser Methoden, Bestimmung der 
Entfernung durch die ‚„ÜOlustervariablen“, sei 
nachstehend näher dargelegt, zugleich als Beispiel 
des Vorgehens der „statistischen Astronomie“, 
unseres neuesten Hilfsmittels zur Erforschung 
des Weltalls. 

Bekanntlich bewegt sich unser Sonnensystem 
mit rund 20 km/sek Geschwindigkeit durch das 
Universum etwa in Richtung auf das Sternbild 
des Herkules. Wenn alle Fixsterne zueinander 
ruhten, so würden sie doch infolgedessen, von uns 
aus gesehen, scheinbar ihre Stellung ändern. 
Diese parallaktische Eigenbewegung wird um so 
größer sein, je näher die Sterne uns stehen. In- 
folge seiner wirklichen Bewegung durch das All 
hat jeder Stern noch seine Spezialbewegung, die 
aber als zufällig verteilt im Mittel aus vielen 
Sternen herausfällt.e. Wir können so an Hand 
der „motus parallaktikus* die durchschnittlichen 
Entfernungen einzelner Sterngruppen von uns 
ermitteln. Unsere Meßbasis ist, anders ausge- 
drückt, nicht mehr die Entfernung Erde— 
Sonne, sondern die, im Laufe der Jahrzehnte im- 
mer größer werdende, von unserem Sonnensystem 
durchlaufene Strecke. Schon Hertzsprung hatte 
so gefunden, daß die d-Cephei-Veränderlichen 
sehr weit von uns sind. Da sie verhältnismäßig 
hell von uns aus erscheinen, müssen sie absolut 
von sehr hoher Leuchtkraft sein. Bei einer Paral- 
laxe von 0,1, in der 2millionenfachen Entfer- 
Erde—Sonne (33 Lichtjahre) 
letztere als ein Stern 5. Größe, während sich für 
die Cepheiden —2™ ergibt, d. h. heller als uns 
Diese Veränderlichen sind alles 
Riesensterne. In den Kugelhaufen sind sie nun 


nung erscheint 
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meist 15.—16. Größe. Nimmt man an, daß sie 
hier von gleicher absoluter Leuchtkraft sind, wie 
die uns näheren isolierten Cepheiden, so können 
wir hieraus einen Rückschluß auf die enormen 
Entfernungen der kugelförmigen Sternhaufen 
machen. Sie zählen nach Zehntausenden von 
Lichtjahren. — Auf die anderen statistischen 
Methoden Shapleys, die mit vorstehender gut har- 
monierende Ergebnisse bringen, kann ich hier 
nieht näher eingehen. Das folgende Bild (Fig. 
4) des Sternhaufens M 3 in den Jagdhunden 
illustriert seine Resultate an einem bestimmten Bei- 
spiel. Shapley nimmt die Entfernung des Hau- 
fens von der Sonne zu 250000 Billionen km = 
30000 Lichtjahren an. Der Durchmesser des 
Lichtjahren, dem 


Kreises entspricht dann 65 





Fir 4. Zur Darstellung des Abstandes der kugelför- 
migen Sternhaufen von uns. 


4millionenfachen der Entfernung Erde—Sonne. 
Der Abstand der Hyaden von uns, 130 Licht- 
jahre, wie oben besprochen, ist unten durch Hy 
markiert, wenn wir die Sonne in den Mittelpunkt 
des Kreises setzen. Der * nahe der Mitte ent- 
spricht dann dem Sirius. 

VI. 

Über die Verteilung der Sterne in den Ku- 
gelhaufen liegen bereits eine Reihe von Arbeiten 
vor. Auch hier müssen wir unterscheiden zwischen 
den älteren, die nur die Riesen betreffen (Pik- 
kering, von Zeipel, Strömgren u. a.) und den 
neueren nach den Mount-Wilson-Platten. 

Schon die ersten Abzählungen hatten ergeben, 
daß das Gesetz der Sternverteilung, die starke 
Zunahme nach der Mitte, kein einfaches ist. 
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Hier kam wesentlich die kinetische Gastheorie 
zu Hilfe. Man faßte die Sterne in den kugelför- 
migen Haufen auf als einatomige Moleküle eines 
sich selbst überlassenen Gasballs, die nur ihren 
gegenseitigen Anziehungen gehorchen. Es fand 
sich, daß die Verteilung der Sterne nahe dem 
adiabatischen Gleichgewichtszustand einer Gas- 
kugel entsprach. Die vielen Clustervariabelen 
deuten vielleicht darauf hin, daß die Theorie für 
ein Gemisch aus ein- und mehratomigen Gasen 
erweitett werden muß. Die bisherigen Abzählun- 
gen betrafen nur die Riesen. Seit 1917 haben 
wir für eine Anzahl Kugelhaufen auch solche 
für die Zwerge. Das Bild der Haufen wurde da- 
bei durch ein Gitternetz in rund 2500 kleine 
Quadrate geteilt und die in jedem vorhandenen 
Sterne notiert. Bis zu 35 000 Sterne in einzelnen 
dieser Haufen, insgesamt an die 500 000, wurden 
so auf dem Mount Wilson ausgezählt. Bei fast 
allen Haufen ergab sich dabei eine deutliche Un- 
symmetrie in der Sternverteilung, die Haufen sind 
Ellipsoide, nicht Kugeln. Eigenartigerweise 
scheinen die Riesen diese Verteilung nicht mitzu- 
machen. Um dieses sicherer festzustellen, müs- 
sen für die Riesen statt der rohen Quadrateintei- 
lung genaue Örter (und Größen) vorliegen. Die 
mühevollen Bonner Ausmessungen können dies 
hoffentlich leisten. Vielleicht gelingt es einer 
weitgehenden Änderung der Theorie von den Gas- 
kugeln, diesen neuen Beobachtungsergebnissen 
gerecht zu werden und uns so das Wesen dieser 
Welten näher zu bringen. 
VII. 

In den Kugelhaufen ist die Sterndichtigkeit 
eine außerordentlich viel höhere als im Weltall 
im allgemeinen. Sie stellen Systeme dar, von 
Werden und Vergehen wir noch keine 
Kenntnis haben. Immerhin scheint sich allmäh- 
lich der Schleier zu lüften, der bisher über diesen 
Himmelskörpern und schließlich über dem Bau 
des Universums im ganzen lag. Wie sich das 
Bild dieses im Anschluß an die "Forschungen 
über die Sternhaufen heute darstellt, möchte ich 
in einem anderen Aufsatze besprechen. In einer 
Schlußtabelle seien nochmals die vorliegenden Er- 
gebnisse zusammengestellt. Sie enthält die Ent- 
fernungen einer Reihe charakteristischer Bewe- 
eunes-, Milchstraßen- und kugelförmiger Haufen. 
Die Angaben zu den 4 ersten Objekten werden 
wohl der Größenordnung nach richtig sein, die 
iibrigen kleineren sind nur um einige Prozent un- 
sicher. Den Schluß bilden als Vergleich einige 
Angaben aus unserem Sonnensystem. — Die Ein- 
heit der 2. Spalte sind Sternweiten (1. Sternweite 

206 265 X Entfernung Erde— Sonne = 3,26 
Lichtjahre) bzw. km. Die 3. Spalte gibt die Zeit 
an, die das Lieht zum Zurücklegen dieser Strecke 
braucht. Zur weiteren Verarischaulichung der kos- 
mischen Verhältnisse ist in der 4. Spalte alles auf 
den Maßstab Entfernung Erde—Sonne=1 mm 
reduziert worden (d. h. 1:150 000 000 000 000). 
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A. Weltall. 





Entfernung 
Objekt in Stern- | in Licht- | red. Maß 
weiten jahren | km 
Weitester Kugelhaufen | 67000 | 218000 13 000 
(N. G. C. 7006) 
Nächster Kugelhaufen 6500 21 200 1 300 
(@ Centauri) 
Durchmesser von M 3 150 500 "30 
Entfernung von M 37 
(Milchstraßenhaufen) 4000 13 000 800 
Hyaden (Bewegungs- 
BO RER 40 130 4 
PD Ve a a 2,8 9 0,56 
a Centauri....... ey 1,2 4,3 0,26 





B. Sonnensystem. 





Entfernung 


Objekt 5 i ; 
in km in Lichtzeit red. Maß 
1. Entfernungen | 
Sonne—Erde ., 150 Mill. 8 Minuten l mm 
Sonne—Neptun | 4500 , 4 Stunden 30 - 





Erde—Mond 384 000 1 Sekunde , 0,0026 
2. Größen —_ 236 u 
Sonne. 1 400 000 9 u 
Jupiter ... . 140 000 0,9 
BE <poutaaben 13 000 0,09 . 
= 90 un 
Besprechungen. 


Göbel, K., Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen 
und deren teleologische Deutung. Ergiinzungsband 
zur ,,Organographie der Pflanzen“. Herausgegeben 
mit Unterstützung der Alb.-Samson-Stiftung bei der 
Bayerischen Akademie der Wissenschaften, Jena, 
G. Fischer, 1920. 483 S. und 239 Abb. im Text. 
Preis M. 40,—. 

Als Entfaltungsbewegungen faßt Verfasser eine sehr 
große Reihe vitaler Bewegungsvorgiinge zusammen: er 
behandelt in seinem Buche alle diejenigen, durch 
welche ein jugendliches Organ oder ein noch unent- 
wickeltes Organsystem seine Teile in die endgültige 
Richtung bringt, die das ausgewachsene Gebilde kenn- 
zeichnet — und die wiederholt in gleicher Weise sich 
abspielenden Faltungs- und Entfaltungsbewegungen der 
zu nyktinastischen, seismonastischen und ähnlichen 
Krümmungen befiihigten Organe. 

Bei der Frage nach der Mechanik der Bewegungen 
findet Verfasser (2. Abschnitt), daß sie passiv oder 
aktiv vor sich gehen, daß es sich bei ihnen um Wachs- 
tums- wie um Schwellungsbewegungen handeln kann. 
Auch bei den „Gelenken“ unterscheidet Verfasser 
zwischen passiven und aktiven, Ihre Besprechung 
führt zu der der „Gelenkknoten“ der Dikotyledonen 
und Monokotyledonen; neben den allbekannten Blatt- 
scheidengelenken der Gräser kommen die (an der Basis 
der Spreiten liegenden) Spreitengelenke zur Sprache, 
Schwellkörper, deren bekannteste die Lodiculae der 
Grasblüte sind, haben, wie Verfasser zeigt, eine weite 


Die Natur 
wissenschaften 
Verbreitung im Pflanzenreich und sind an vegetativen 
Organen und in der Blütenregion zu finden. 

Entfaltungsbewegungen sind an vegetativen und 
blühenden Sprossen sowie an Blättern zu beobachten 
(3. und 4. Kapitel). An zahlreichen Abbildungen 
werden die Mutationen vegetativer Sproßspitzen und 
vieler Infloreszenzen und die Krümmungen, welche vor 
oder nach der Anthese die Stiele vieler Blüten aus- 
führen, vom Verfasser erläutert; Drosera entrollt spi- 
ralig eingewickelte Infloreszenzen. In dem den Ent- 
faltungsbewegungen der Blätter gewidmeten Kapitel 
wird von der Epinastie und Hyponastie, der Entwick- 
lung spiralig eingerollter Blätter, der Vertikalstellung 
vieler Spreiten u. a. gesprochen, 

Hatte die Behandlung der schraubigen Krümmun- 
gen, die Verfasser für Allium, Cyclamen und Vallis- 
neria eingehend schildert, bereits zur Lehre von 
asymmetrischen Pflanzengebilden geführt, so gibt er 
im 5. Kapitel seines Buches eine ausführliche 
„Morphologie des Asymmetrischen“, welche die weite 
Verbreitung asymmetrischer Organe oder Organsysteme, 
deren charakteristische Bauverhältnisse durch Dreh- 
wuchs oder „Entfaltungsdrehungen“ zustande kommen, 
durch Schilderung sehr zahlreicher schraubig gedrehter 
Thallophyten, Moose und Farne, der verschiedensten 
Drehblätter, Drehblüten und Drehfriichte dartut. 

Die Resupination der Blüten wird (6, Kapitel) für 
die Orchideen und viele dikotyle Familien geschildert. 
Früchte, welche eine Resupination oder Entfaltungs- 
drehung ausführen, findet Verfasser z. B. bei Coluten 
arborescens. — 

Eine neue Betrachtungsweise der Entfaltungs- 
bewegungen bringt das mit ihrer Reihenfolge sich be- 
schäftigende 7. Kapitel, Diese folgt nicht immer der 
Reihenfolge der Organanlage. Die Entfaltungsfolge 
gleichnamiger Organe wirft oftmals Licht auf die 
„Kryptodorsiventralität“ mancher Blüten, d, h, die 
jenige Art der Dorsiventralität, die nicht an morpho- 
logischen Unterschieden zweier irgendwie liegenden 
Blütenhälften zu erkennen ist, sondern aus entwick- 
lungsgeschichtlichen oder anderen Indizien erschlossen 
werden muß. 


Der achte Abschnitt behandelt die Schnellbewegun- 
gen der Blütenorgane, die Reizreaktionen von Ber 
beris, den Zynareen usw., die Narbenbewegungen 
u.v.a, Wichtige neue Beiträge zur Lehre von den 
reizbaren Blütenteilen bringen des Verfassers Mit- 
teilungen über seismonastische 
Bellis, Taraxacum, Gentiana, 


Bewegungen von 


Das die Sensitiven behandeinde Kapitel spricht 
über Mimosa, Desmodium, über Drosera, über Euphor- 
biaceen (Phyllanthus), Biophytum und andere emp- 
findliche Oxalideen (Averrhoea, Oxalis); der Schluß- 
absehnitt ist den Schlafbewegungen der vegetativen 
Organe und der Bliiten gewidmet. — 

Noch mehr als die Fülle seines Inhalts zeichnet 
das Buch die Vielseitigkeit der Gesichtspunkte aus, 
welche der Verfasser seinem Thema abgewinnt: ver- 
gleichende Morphologie, Entwicklungsgeschichte, Reiz- 
physiologie und Anatomie spielen in dem Buche ihre 
gleich wichtige Rolle; hierzu kommen das Interesse 
des Verfassers an der Geschichte seiner Wissenschaft, 
das er mit großem Geschick zu Worte kommen läßt, 
und vor allem die Ausführlichkeit, mit der er 
auf die schon im Titel des Buchs genannten „teleo- 
logischen Deutungen“ seiner Phänomene eingeht. 


Die Erklärungen, welche frühere Autoren den Ent- 
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faltungsbewegungen gegeben haben, werden eingehend 
und kritisch erwogen, neue Deutungen vorgeschlagen, 
die Unzulässigkeit irgendwelcher Zweckmäßigkeits- 
deutung für viele Fülle konstatiert. Besonders wert- 
voll und beherzigenswert sind die allgemeinen Betrach- 
tungen über teleologische Deutungen, mit welchen 
Verfasser sein Buch einleitet, E. Küster, Bonn, 


Koppel, J., Die Metalle und ihre Verbindungen 
Sammlung Göschen, 3 Bde. Berlin und Leipzig, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 1920. 
I. 144, II. 133, III, 141 S. Preis des Bandes M, 2,10 
+ 100% Teuerungszuschlag. 

Die Sammlung Göschen spielt unter der im höheren 
Sinne volkstümlichen wissenschaftlichen Literatur 
Deutschlands eine nicht zu unterschätzende Rolle. 
Seit langer Zeit haben viele Tausende aus ihren Biind- 
chen Anregung und Kenntnisse auf den verschieden 
sten Wissensgebieten geschöpit, und der Gedanke, 
Wissenschaft in die weitesten Kreise zu tragen, ist 
dadurch auf das glücklichste verwirklicht worden, 
daß sich die besten Kräfte vereinigten, um in kurz- 
gefaßter und möglichst klarer Darstellung leichtfaß- 
liche Anleitungen zu geben, die auch dem unvor- 
bereiteten Leser ein Eindringen in den Stoff ermög 
lichen, 

Die drei neuesten Bändchen, von Prof. J. Koppel 
(Berlin) verfaßt, behandeln die Metalle und ihre Ver- 
bindungen und bilden den zweiten Teil eines kleinen 
Lehrbuches der anorganischen Chemie, deren erster 
Teil, die Chemie der Metalloide, noch aussteht. Der 
Gesamteindruck des Buches ist ein vorzüglicher. Man 
hat die Empfindung, daß hier aus der Fülle gespendet 
wird, aber mit sorgfältiger Abwägung des Stoffes und 
mit dem erfolgreichen Bestreben, Klarheit und Ein- 
fachheit über alles zu stellen. Die Darstellung ist, 
dem Zwecke des Buches entsprechend, wohl elementar, 
aber keineswegs nüchtern und schulmäßig, sondern 
durchaus von wissenschaftlichem Geiste getragen, dem 
Stande der Wissenschaft entsprechend und überall 
anregend und lebendig. Dabei beschränkt sich das 
kleine Werk durchaus nicht auf die Vermittlung des 
landläufigen Materials, etwa im Sinne eines „Re- 
petitoriums“, sondern es liefert ein wohl abgerun- 
detes Bild des Gesamtverhaltens der Metalle. Daß 
auch die sogenannten selteneren Elemente die ihnen 
gebührende Berücksichtigung gefunden haben, ist 
besonders erwähnenswert. Ebenso erfreulich ist ¢s, 
daß die gesicherten Lehren der allgemeinen und phy- 
sikalischen Chemie nicht, wie vielfach üblich, als Or- 
namente, sondern als Konstruktionsglieder des Lehr- 
gebäudes verwertet worden sind. Insbesondere ist 
mit Erfolg die -Gleichgewichtslehre in den Gang der 
Darstellung organisch eingefügt worden. Eine sorg- 
fültige und kritische Wiedergabe der physikalischen 
und chemischen Konstanten ist für den Benutzer des 
Buches besonders wertvoll. Es sei ferner erwähnt, 
daß, im Gegensatz zu der in Lehrbüchern meist übli- 
chen Disposition, bei den einzelnen Metallen die Va- 
lenzstufen voneinander getrennt, jede für sich be- 
handelt werden, was den tÜberblick über den Cha- 
rakter der Elemente wesentlich erleichtert. Es fehlt 
schließlich auch nicht an kurzen zusammenfassenden 
Besprechungen der einzelnen Gruppen verwandter 
Metalle, kurz, es werden nicht nur Einzeltatsachen 
vermittelt, sondern durch vergleichende Betrachtung, 
durch glückliche Verflechtung von Experiment und 
Theorie wird ein harmonisches Gesamtbild von großer 
Schärfe und eindringlicher didaktischer Wirkung ge- 


wonnen, Solche Vorzüge kommen besonders da zur 
Geltung, wo es sich um die Erörterung schwierigerer 
Fragen handelt, wie etwa bei der Behandlung des 
elektrolytischen Potentials, des Zustandsdiagramms 
des Eisens oder bei der Besprechung der Ionisations- 
Isomerie der Chromsalze und der komplexen Chrom- 
ammine, 

Möge dieser Hinweis mit dazu beitragen, der sehr 
gelungenen Arbeit weiteste Verbreitung zu ver- 
schaffen; sie wird nicht zuletzt auch dem Studieren- 
den von Nutzen sein, der hier alles findet, was ihm 
als Grundlage für ein eingehenderes Studium: der Me- 
talle dienen kann. — Nicht unerwähnt soll schließ- 
lich die für die heutigen Zeitverhältnisse erfreulich 
gute Ausstattung der Bändchen bleiben, die wir dem 
Verlage verdanken, ebenso ihr immer noch verhältnis- 
mäßig niedriger Preis, der die Anschaffung auch 
den allzuvielen ermöglicht, die schon längst auf eine 
Bereicherung ihrer Bibliothek verzichten mußten. 

R. J. Meyer, Berlin. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Über die Ursachen der periodischen 
Erscheinungen bei der Elektrolyse von 
Chromsäure und über die Abscheidung 
metallischen Chroms. 

Bei der Elektrolyse von Chromsiiure mit Eisen- 
elektroden lassen sich periodische Erscheinungen be- 
obachten, die in einer selbsttätigen Änderung der 
Badspannung und Stromstärke bestehen; sie wurden 
bisher als dem Eisen charakteristische Passivitäts- 
erscheinungen gedeutet. Eine nähere Untersuchung 
der Erscheinungen hat ergeben, daß sie sich auch bei 
Platineiektroden zeigen, also vom Elektrodenmaterial 
unabhängig sind. Ihre Ursache ist vielmehr darin 
zu erblicken, daß an der Kathode mit steigender 
Stromstürke stufenweis Reduktionsvorgänge auf- 
treten, die den einzelnen Wertigkeitsstufen des 
Chroms entsprechen, wobei sich die Reduktions- 
produkte in dünnen Schichten auf der Kathode ab- 
scheiden. Die Sprünge von einem stromliefernden 
Vorgang zum anderen und rückwärts, d. h. die peri- 
odischen Erscheinungen finden ihre Erklärung ver- 
mutlich in Übersättigungserscheinungen im Elektro- 
lyten in unmittelbarer Nähe der Kathode bzw. den 
kathodischen Abscheidungsschichten. Die Stabilität 
der Perioden scheint dabei durch den kolloidalen 
Charakter der Abscheidungsprodukte unterstützt zu 
werden. 

Die bei der Elektrolyse der Chromsäure herr- 
schenden Verhältnisse machen es verständlich, warum 
metallisches Chrom erst bei sehr hohen Stromdichten 
kathodisch abgeschieden werden kann. Die Reduk- 
tionsvorgänge, die schrittweise in einer Reduzierung 
der Chromsäure an der Kathode bis zum 2wertigen 
Oxyd herab bestehen, lassen es vorerst zur Abschei- 
dung des Metalles nicht kommen. Erst wenn die 
Wasserstoffentwickelung eine genügende ist, um das 
2wertige Oxyd weiter zu reduzieren, scheidet sich 
metallisches Chrom ab. Die erforderliche hohe Strom- 
diehte bringt es mit sich, daß das abgeschiedene Me- 
tall sich pulverförmig und nur in dünnen Schichten 
absetzt. Elektrolyte, die statt aus reiner Chrom- 
säure aus den kathodisch abgeschiedenen Oxyden des 
Chroms hergestellt werden, zeigen im Gegensatz zu 
der Chromsäure keine periodischen Erscheinungen und 
geben ‘daher eine Metallabscheidung schon bei ge- 
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ringeren Stromdichten; das abgeschiedene Chrom ist 


dabei fest, haftet auf der Unterlage und ist um so 
blanker, je geringer die Stromdichte ist, bei der es 
abgeschieden werden konnte. Gleichwertige Elektro- 
lyte können auch auf chemischem Wege hergestellt 
werden, während eine längere elektrolytische Behand- 
lung der Chromsäure selbst mit hoher Stromdichte 
nicht genügt, um die bei geringen Stromdichten cha- 
rakteristischen Potentialsprünge der Chromsäure zu 
vermeiden. 

Eine ausführliche Veröffentlichung 
Zeitschrift für Elektrochemie erfolgen. 

Berlin, Physikal. Institut d. Universität, Juli 1920. 

E. Liebreich. 


wird in der 
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(Aus den Berichten über die gesamte Physiologie.) 

Eine Gesundheitsstatistik der männlichen Bevöl- 
kerung in England. (Brit. med. journ. Nr. 3088, S. 331 
bis 335, 1920.) Auch in militärärztlicher Hinsicht stand 
man in England vor durchaus neuen Aufgaben, als im 
Laufe des Krieges die allgemeine Dienstpflicht ein- 
geführt wurde. Die Musterungen waren daher auch 
im Anfang völlig unzureichend und erst allmählich 
entwickelte sich die Organisation des Musterungsge- 
schäfts, das eigentlich erst im Jahre 1918 in vollem 
Umfange funktionierte, Die Zentrale des ärztlichen 
Musterungsdienstes hat nun in einem ersten von zwei 
Bänden eine Fülle von Material zur Aushebungsstati- 
stik veröffentlicht, das um so wertvoller ist, als bis- 
her eine ähnliche, den körperlichen Zustand der ge- 


samten männlichen Bevölkerung darstellende Stati- 
stik in England nicht existierte. Gegenstand der 


Untersuchung waren im Jahr 1918 in erster Linie die 
neu einzustellende Jugend von 18 Jahren, dazu die 
bisher Reklamierten und die älteren bisher zurück- 
gestellten Leute. Die Resultate können daher als 
Durchschnittsergebnis für die gesamte männliche Be- 
völkerung aller Altersklassen betrachtet werden. Da- 
durch, daß die einzelnen provinzialen Aushebungs- 
kommissionen jede für sich und jede wieder mit be- 
sonderen Zielen und Gesichtspunkten ihr Material 
gesammelt und gesichtet haben, ist eine ganze Reihe 
wichtiger Einzelfragen bearbeitet worden. Aus der 
allgemeinen Übersicht ergibt sich, daß bei einer Ein- 
teilung in 4 Tauglichkeitsgrade lediglich 36 % der 
männlichen Bevölkerung als vollkommen felddienst- 


tauglich zum ersten Grade geschrieben werden 
konnten, 22,5 % zum zweiten, 31,3 % zum dritten 
und 10,2 % zum vierten Grade (völlig untauglich). 


Nach einer dem Bericht beigegebenen Berechnung von 
Prof. Arthur Keith müßten in einer als normal zu 
betrachtenden Volksgemeinschaft die Zahlen lauten: 
70 % Grad I, 20 % Grad II, 7,5 % Grad III, 25 % 
Grad IV. Derselbe Gelehrte hat auch nach einer be- 
stimmten Methode einen Index für den Gesundheits- 
stand berechnet. Dieser sollte für den Durchschnitt 
einer normalen Gruppe 89,3 betragen. Der tatsäch- 
lich gefundene ist für das gesamte großbritannische 
Aushebungsgebiet 70,9, Am niedrigsten ist der Index 
in London und im südöstlichen England mit 66,7, 
am höchsten in Wales mit 76,3. Bei der Betrachtung 
des Verhältnisses von Tauglichkeit zum Beruf er- 
geben sich die günstigsten Zahlen für die Bergleute 
und die Landwirte; die Keithsche Zahl entspricht 
hier nahezu dem Optimum. Bei den Schneidern sind 
die Zahlen besonders schlecht. Bei einer allgemeinen 


Übersicht über die Ursachen mangelnder Tauglichkeit 
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die Bodenverhältnisse als 


Die Natur- 
wissenschaften 


füllt der schlechte Gesundheitszustand der Jugend- 
lichen von 18 Jahren besonders auf. Es sind hier 
doppelt soviel vollkommen untauglich als nach dem 
Keithschen Standard vorhanden sein sollten, Bei dem 
Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Bezirke 
tritt der Zusammenhang zwischen mangelnder Taug- 
lichkeit und ungünstigen hygienischen Verhältnissen, 
besonders schlechten Wohnverhältnissen, deutlich zu- 
tage. Hier liegen lehrreiche, vergleichende Unter- 
suchungen über die verschiedenen Bezirke Londons 
vor. Bedenklich muß es erscheinen, daß sich gerade 
Friseure, Masseure und Badeangestellte durch beson- 
ders hohe Kränklichkeit herausheben. Über die Ver- 
breitung der venerischen Krankheiten können die Er. 
hebungen bei der Musterung kein klares Bild geben, 
da die Tauglichkeit von den gewöhnlichen Graden 
dieser Erkrankungen nicht wesentlich beeinflußt wird. 
Von sonstigen vor der Aushebung erworbenen Feh- 
lern und Erkrankungen weisen die Fußverbildungen 
und die Zahnerkrankungen besonders hohe Ziffern «auf, 
Die mit großem Fleiß in den provinzialen Kommissi- 
onen ausgeführten Einzeluntersuchungen "bieten noch 
sehr viel wertvolles Material, besonders auch zur 
Frage der Berufsschiidlichkeiten. Die Zahlen für den 
Gesundheitszustand sind besonders in den industrie- 
reichen Bezirken teilweise außerordentlich ungünstige 
Sowohl in Schottland wie in Wales füllt der sehr 
gute Gesundheitszustand der Bergleute auf, Die 
hier kurz wiedergegebene Besprechung des offiziellen 
Werkes läßt jedenfalls erkennen, daß es sich um einen 
sehr wichtigen und an Aufschlüssen reichen Beitrag 
zur Gesundheitsstatistik handelt. 
Riesser, Frankfurt a, M. 

Der Nahrungstrieb des Menschen, (Max Rubner, 
Sitzungsber, der Preuß. Akad. d. Wiss., Berlin, Jg. 1920, 
9, 10.11., S.341—364. 1920.) Der Nahrungstrieb eines 
Volkes läßt sich auf dreierlei Weise bestimmen. Für 
das deutsche Volk ergeben empirische Feststellungen 
bei freier Nahrungswahl 85 g E. (Eiweiß) und 
2417 Kal. auf Kopf (49—45 kg) und Tag (physiolog. 


Wert); die Konsumptionsstatistik von Familien er- 
gibt 89 E. und 2827 Kal., die Feststellungen der Pro- 
duktion und Handelsstatistik 81 E, und 2770 Kal. 
Nach der 3, Weise berechnet betriigt der nationale 
Verbrauch in Italien 88 E., 58 F. (Fett), 2612 Kal., 


RuBland 79 E., 43 F., 2666 Kal., Osterreich 81 E., 
57 F., 2825 Kal., Frankreich 88 E,, 67 F., 2973 Kal., 
England 90 E., 105 F., 2997 Kal., Nordamerika 89 E., 
127 F. (?), 3308 Kal., im Mittel ohne Amerika, dessen 
Fettverbrauch zweifellos zu hoch angegeben ist, 84 E., 
65 F., 2807 Kal., davon 12,1 % aus E.; damit über- 
einstimmend Japan, aufgerechnet auf das Gewicht der 
Europäer 81 E., 2583 Kal., davon 12,3 % aus E. 
Die Gleichheit der Kal.-Zahlen bei allen Nationen 
kann nicht Zufall sein, ist vielmehr der Ausdruck 
einer wahrscheinlich optimalen Grenze für Dauer- 
leistungen. Im Gegensatz zur herrschenden Meinung 
zeigt auch der hohe Eiweißverbrauch (79—90 g) keine 
Rasseneigentümlichkeit. Dagegen bestehen Unter- 
schiede in dem gegenseitigen Mengenverhältnis, in dem 
die einzelnen Nahrungsmittel bei den verschiedenen 
Völkern herangezogen werden. Dieses ist für Italien, 
Frankreich, Deutschland und England im einzelnen 
durchgerechnet. Im Gegensatz zur japanischen Kost- 
form dürfen die europäischen nicht mehr als boden- 
ständig bezeichnet werden, sie werden weniger durch 
durch die Verteilung der 
Bevölkerung zwischen Stadt und Land bestimmt, wo- 
bei immer und überall die Städte die konzentrierten 
Nährstoffe Fett und Zucker sowie die Animalien, 
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vorwiegend das Fleisch, bevorzugen, Der überraschend 
hohe Eiweißverbrauch (das 4,5fache des physiol, Mi- 
rimums) wird im Rahmen des Ruhestoffwechse!s bei 
verschiedenen Altersklassen betrachtet. Hier wird der 
Ruheumsatz zu 26—75 % vom Eiweiß bestritten; 
eine derartige Erniihrungsweise während der Ruhe- 
zeit paßt zu der fettarmen Konstitution des Ar- 
beiters, die er zu seiner vollen Leistungsfähigkeit 
braucht. Muskelarbeit und Eiweißreichtum der Kost 
hängen also doch zusammen, aber sekundär, Weil der 
Körper Fett abgegeben hat, mager ist und viel Zell- 
masse enthält, braucht er das Eiweiß. Der Nahrungs- 
trieb reguliert also nicht nur Menge und Art der 
Kost bei gegebenem Körperzustand, sondern er sucht 
auch einen solchen Körperzustand herbeizuführen, der 
zu der Arbeitsweise des Menschen am besten paßt. 
K. Thomas, Berlin. 
Die Darstellung eines beständigen Vitaminpriipa- 
rats und sein Wert bei der Ernährung, (H, E. Dubin 
and M. J. Lewi, Americ, journ. of the med. sciences 
Bd. 157, Nr. 2, S. 264—286. 1920.) Aus Mais, auto- 
Iysierter Hefe und Apfelsinensaft wird auf nicht näher 
angegebene Weise, zuletzt durch Eintrocknen im Va- 
kuum bei niedriger Temperatur ein Priiparat herge- 
stellt, das entsprechend den Ausgangsstoffen zugleich 
antineuritisches, antirachitisches und antiskorbutisches 
Vitamin enthält. Das Präparat stellt ein grauweißes 
trockenes, nahezu geruchloses, leicht gesüßtes Pulver 
dar, das sich in Wasser und organischen Säuren we- 
nig, besser in verdünnten Mineralsäuren und in Ma- 
gensaft, ziemlich vollständig in konzentrierten Mine- 
ralsäuren löst, Neben etwa 50% Phytin enthält das 
Gemisch 10% CaO, 15% P:Os, 3,5% N, 03% Fe, 
5,6% Silicate, 2,5% Fett und 10% Wasser. Das Vor- 
handensein von Vitaminen wurde durch den Tierver- 
such nachgewiesen: neben geschliffenem 
Reis jeden anderen Tag 1g des Präparats bekamen, 
blieben frei von Polyneuritis und behielten ihr Kör 
pergewicht oder nahmen zu. Meerschweinchen sind 
bei einer Kost von Heu, Hafer und überhitzter Milch 
unter Zugabe des Priiparats 44—55 Tage frei von 
skorbutartigen Erscheinungen geblieben (noch zu ver- 
öffentlichende Versuche). Die antirachitische Wirkung 
geprüft, Mit dem Pri- 
unterernährten, 


Tauben, die 


wurde im Tierversuch nicht 
parat wurden klinische 
atrophischen und rachitischen Kindern angestellt, In 
einer ersten Versuchsreihe erhielten 4 Kinder im Al- 
ter von 10—19 Monaten nach einer Vorperiode von 
3 Wochen zu einer während des ganzen Versuchs glei 
Kost 4 Wochen lang täglich 1g des 
daran schloß sich eine Nach 
periode von 3 Wochen. In allen 4 Fällen war die Zu- 
nahme des Körpergewichts in der Hauptperiode grö- 
Ber als in der Vorperiode; in der Nachperiode nah- 
men 2 Kinder weiter an Gewicht zu, die beiden an 
deren ab. Die Kalkretention wurde in der Haupt- 
periode geringer und nahm in der Nachperiode noch 
weiter ab; nur in einem Fall (Rachitis) trat auf das 
Vitaminpräparat eine Steigerung der Kalkretention 
ein, die in der Nachperiode besonders deutlich wurde. 
Die Veränderung im Phosphorstoffwechsel war ge- 
ring: im allgemeinen Abnahme der Retention, nur in 
einem Teil eine geringe Zunahme. Auffällig ist das 


Versuche an 


ehen gemischten 


Präparats zugelegt; 


Verhalten des Stickstoffs: In allen Fällen wurde 
unter Vitaminfütterung erheblieh weniger Stickstoff 


zurückgehalten als in der Vorperiode, Die Verfasser er- 
klären diese Erscheinung damit, daß sie annehmen, 
vorher, im Zustand schwerer Unterernährung habe 
starker Stickstoffhunger bestanden, der durch die IIe- 
bung des Ernährungszustandes infolge der Vitamin- 
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beseitigt worden sei. In einer zweiten 
wurden nur die Veränderungen des 
Körpergewichts unter Aufnahme des Vitaminpräpa- 
rats verfolgt. 5 Kinder im Alter von 44—11 Mo- 
naten erhielten zu ihrer, im wesentlichen aus Milch 
und Gerstenschleim bestehenden Kost 1, später 2 g 
des Priiparats; 5 andere Kinder im selben Alter und 
etwa demselben Zustand dienten als Kontrolle, Auch 
hier zeigte sich eine vermehrte Körpergewichtszu- 
nahme gegenüber der Vorperiode und namentlich auch 
gegenüber den ohne Vitaminzusatz aufgezogenen Kin- 
dern. Wieland, Freiburg i. B. 
Eine chemische Studie über das Blut verschiedener 
Wirbelloser. (Rollin G. Myers, Journ. of biol, chem. 
Bd. 41, Nr, 1, S. 119—135. 1920.) In allgemeiner 
Zusammenfassung läßt sich folgendes sagen. Der os- 
motische Druck des Blutes der untersuchten Tiere ist 
dem des Meerwassers gleich. Das ist dasselbe Ver- 
halten wie bei den Elasmobranchiern (Hai und 
Rochen). Der Hauptanteil dieses Druckes wird aber 
nicht, wie bei diesen Fischen, durch Harnstoff, son- 
dern durch den reichlichen Gehalt des Blutes an Sal- 
zen bedingt. Der Eiweißgehalt ist ein sehr niedriger 
und jedenfalls die Ursache einer niedrigen Viskosität. 
Bei etwas höherem Eiweißgehalt und entsprechend 
höherer Viskosität des Blutes bei Mollusken, und vor 
allem bei den Crustaceen, ist auch deren Gefüßsystem 
höher entwickelt. Der Harnstoffgehalt ist relativ 
niedrig, doch ist sein Durchschnittswert immer noch 
höher als der bei manchen See- und Süßwasserfischen. 
Der Gehalt an Ammoniak, präformiertem Kreatinin 
und Kreatin erwies sich im allgemeinen als niedriger 
als im Blut von Fischen der Wirbeltierreihe und 
Süugern. Der Amidosiiure-Stickstoff macht anschei- 
nend den Hauptanteil des Nichteiweiß-Stickstoffes 
aus. Zucker fand sich in allen Blutarten, und zwar 
in recht erheblicher Menge; gegenüber anderen Tier- 
klassen sind die Unterschiede nicht wesentlich. Cho- 
lesterin wurde in sehr kleiner Menge gefunden; sie 
ist weit geringer als beim Menschen. In der Mehr- 
zahl der untersuchten Blutproben wurden qualitativ 
Tyrosin, Cystin und in besonders großer Menge Try- 
tophan nachgewiesen, Riesser, Frankfurt a. M. 
Eine chemische Studie über Walfischblut. 
(Rollin G. Myers, Journ. of biol. chem. Bd. 41, Nr, 1, 
Ss, 137—143. 1920.) Mit denselben Methoden wie 
in der Arbeit über die Blutbestandteile bei Wirbel- 
losen wurde das Blut von Walfischen, und zwar von 
einem Buckelwal und von einem Pottwal untersucht. 
Schwierigkeiten in der Anwendung der Methodik er- 
gaben sich nicht. Bei der Cholesterinreaktion nach 
Liebermann-Burchard trat auch hier die rötliche Tö- 
nung auf. Es ergaben sich sehr ausgeprägte Unter- 
schiede in der Blutzusammensetzung der beiden Wal- 
arten, deren Zusammenhang mit der Lebensweise oder 


darreichung 
Versuchsreihe 


sonstigen Eigenschaften der Tiere nicht ersichtlich 
ist, Der Eiweißgehalt des Blutes ist beim Pottwal 


etwa gleich dem des menschlichen Blutes (21 mg in 
100 cem), während er beim Buckelwal weniger als 
% so groß ist. Aber auch bezüglich der anderen Be- 
standteile sind merkliche Unterschiede für beide Ar- 
ten festzustellen. Der osmotische Druck deg Blutes 
beim Pottwal = 0,7, beim Buckelwal = 0,8—0,9 ist 
zweifellos höher als bei anderen Säugern und doch 
geringer als bei den Elasmobranchiern und den Wir- 
bellosen. Der Gehalt an Harnstoff, für beide Arten 
derselbe, ist für Säugetiere hoch zu nennen, ebenso 
der prozentische Anteil des Harnstoffs am Nicht- 
eiweiß-Stickstoff. Wirbellose, See- und Süßwasser- 


haben einen geringeren Harnstoffgehalt des 


fische 
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Elasmobranchier, 
Der Gehalt des 
an Ammoniak- 
Kreatin ist bei 
als bei den 
und Fischen. 


Blutes 
deren Blut 
Blutes an 


alleiniger Ausnahme der 
noch reicher daran ist. 
Amidosiure-Stickstoff, 
Stickstoff, an Kreatinin und 
den Walen im allgemeinen höher 
anderen Süugern, bei Wirbellosen 
Der Harnsäuregehalt liegt nahe bei dem von 
Vogel- Reptilienblut. Von Zucker enthält 
besonders das Buckelwalblut auffallend viel im 
Vergleich zum Menschenblut (400 mg in 100 cem), 
während die Mengen im Blut des Pottwals mit denen 
Menschenblutes übereinstimmen. Die Cholesterin 
sind denen des menschlichen Blutes ähnlich 
mg in 100 ecm). Die Menge der anorga- 
nischen Bestandteile ist von derselben Größenordnung 
beim Menschen und beeinflußt daher den osmo 
tischen Druck des Blutes in weit geringerem Maße, 
ale es der erheblich höhere Mineralgehalt des Blutes 
Wirbellosen tut. Die Menge des Gesamttrocken 
und das spezifische Gewicht des Blutes 
der Wale ist von den entsprechenden Werten beim 
Menschen verschieden. Das spezifische Gewicht ist 
höher (1,038 beim Buckelwal, 1,067 beim Pottwal) als 
beim Menschen. Riesser, Frankfurt a, M. 
Über die Beleuchtung der Gruben mit Bezug auf 
das Augenzittern der Bergleute, (7. Lister Llewellyn 
and H. 8. Elworthy, Brit, journ. of ophthalmo!. Bd. 4, 
Nr. 4, 155—190 1920.) Das Problem ist ver- 
wickelt durch die Anwesenheit von Schlagwettern 
die Olsicherheitslampe für die Prüfung 
fordern, durch Gebrauch seitens 
Arbeiters, der Konstruktion ver 
langt, und die Gefahr des Falls aus dem Han- 
genden, der alle Strahlen nach abzuschneiden 
zwingt. Die Talgkerze ist die beste Beleuchtung; sie 
gibt bis zu 2 Kerzenstärken, während die moderne 
Ölsicherheitslampe nur selten %, die elektrische Lampe 
für 8 Sturiden 1 Kerzenstärke liefert. 86—97% 
einfallenden Lichtes werden von der Kohle verschluckt. 
Mit sinkendem Sauerstofigehalt und Anwesenheit 
von Feuchtigkeit nimmt das Licht der Sicherheits 
lampe bis zu 60% ab. Unter den günstigsten Bedin- 
gungen ergab sich an der Kohle im allgemeinen bei der 
Hailwood Combination Oil Lamp eine Beleuehtung von 
0,017 FuBkerze, bei der Oldham Electric Lamp eine 
solche von 0,045; an der Arbeitsstelle selbst betrugen 
Zahlen 0,075 bzw. 0,113. Die Folgen der Arbeit 
bei schlechter Beleuchtung bestehen in Verminderung 
des Sehens, besonders nachts und morgens. Von 1121 
Augenzitterern hatten nur 103 eine Sehschiirfe von 6/6. 
Auch helles Licht wird schlecht vertragen. Sind die 
Augenzuckungen zurückzuführen auf die unvollkommene 
Fixation oder die Ermüdung der okulomotorischen 
Zentren? In schwachem Licht ist die Netzhautperi- 
pherie empfindlicher als die Fovea. In einem Umkreis 
von 10° um die Fovea Punkt det 
andere, woraus die Neigung zu einer zirkuliiren oder 
radförmigen Bewegung der Augen entstehen könnte. 
Nystagmus ist häufiger im Winter und bei Menschen 
mit hellen Haaren und Augen. Der Glanz des Lichtes 
belästigt den Augenzitterer. Ist das gelbe Licht der 
Kerze oder Sicherheitslampe ruhiger für die Augen als 
das harte elektrische Licht? Welche Wirkung würde 
ein gefärbter Schirm vor der elektrischen Lampe haben? 
Die Augenzitterer beklagen sich über den Glanz der 
elektrischen Lampe. Aber es ist Tatsache, daß Leute, 
die mit der Öllampe nicht mehr arbeiten konnten, mit 
der elektrischen Lampe die Arbeit fortsetzten. Der 
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Hauptiaktor in der Erzeugung des Augenzitterns 
Bergleute ist die schlechte Grubenbeleuchtung. Durch 
Verbesserung derselben wird die Zahl der Unfälle, der 
Schaden für die Augen und die Gesundheit vermindert 
und die Förderung vermehrt. Bei 18% der Fülle wag 
eine deutliche Verbindung zwischen Unfall und Beginn 
des Augenzitterns. Die durch die Unfälle im alk 
gemeinen erzeugten Kosten werden auf 40 Mark pre 
Bergmann berechnet. 6000 Mann werden seit 1913 
jährlich wegen Augenzitterns dienstunfähig und die 
dem Lande, nicht der Industrie, dadurch verursachten 
Kosten betragen jiihrlic 20 Millionen Mark. Unfälle 
und Berufskrankheiten erfordern von den Gruben 
besitzern jährlich eine Ausgabe von 40 Millionen Mark, 
vom Staat aber noch viel mehr. Darum wird sich eine 
Verbesserung der Beleuchtung, wodurch diese Ausgaben 
verkleinert werden, lohnen. Die Lampe der Zukunft 
wird die elektrische sein, deren Kosten pro Woche 
%—1 d höher sind als die der Öllampe. Allerdings 
sind die Anschaffungskosten bedeutend höher. Die 
segensreichen Folgen der Grubenbeleuch- 
tung haben sich an einzelnen Orten feststellen lassen, 
So litten in Süd-Wales iin einem Bezirk mit Sicher- 
heitslampen 0,57 %, in einem andern, wo 50% elek. 
trische nur 0,175% an 
Augenzittern. Ohm, Bottrop. 
Die elektrische Luftreinigung. (Bordas D’Arsonval 
und Touplain, Cpt. rend. hebdom. séances de 
l’acad. des sciences, Bd. 170, Nr, 636—638, 
1920.) Der Gedanke, die Luft vom dadureh 
zu befreien, daß man sie ein stfirkes elektrisches, zum 
Luftstrom quergestelltes Feld passieren läßt, wodurch 
die Teilchen elektrisch und aus ihrer Ur 
sprungsrichtung abgelenkt werden, ist in Amerika in 
großem Umfange bereits technisch verwertet worden, 
Die Verfasser haben sich mit der quantitativen Pri- 
fung der Leistungsfähigkeit der in Frankreich im 
zwischen noch verbesserten Methode beschäftigt. Ihre 
man aus der kur 
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Versuchsanordnung bestand, soweit 
zen und ein wenig unklar gehaltenen Beschreibung 
erkennen kann, nach einigem Probieren zuletzt aus 
einem senkrecht stehenden Kupferrohr von 1 m Länge 
und 20 em Durchmesser, dessen innere Wandung fort- 
laufend und gleichmäßig Wasser _ iiberrieselt 
wurde, In der Achse des lief ein Draht, wel- 
cher mit Hilfe einer sonst Röntgenzwecken dienenden 
elektrischen Anlage dauernd auf einem negativen Po 
tential von 25 000—30 000 Volt und mehr gegenüber 
dem positiven Kupfermantel gehalten werden konnte 
Aus Löchern, die in verschiedenen Höhen des Rohres 
angebracht waren, wurden Luftproben angesaugt und 
zur Ermittlung des noch vorhandenen Staubgehaltes 
durch sterile Wattefilter geführt, Schickte man durch 
das Rohr mit Hilfe eines Elektroventilators einen 
Luftstrom von bekanntem Gehalt an Staub oder Bak- 
terien, so war man auf diese Weise in der Lage, die 
allmähliche Abnahme dieses Gehaltes im Verlauf der 
Rohrpassage sowie die Abhängigkeit des Reinigungs 
effektes von Staubdichte, Stromspannung, Luftge 
schwindigkeit usw. festzustellen, Bei einer Luft 
strömung von Sekundenmetern und einer Spannung 
von 50000 Volt wurde bei einem Bakteriengehalt (B. 
prodigiosum) von 150 Keimen im Kubikmeter Luft 
völlige Sterilisation erzielt, eine Wirkung, an der in- 
des auch die Ozonisierung der Luft teilzuhaben 
scheint; denn bei Versuchen mit totem Material (Mi 
neralstaub) war das Optimum der Abnahme nur % 
97% Süssmann, Würzburg. 
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